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Il presente elaborato riguarda la realizzazione di una procedura automatizzata per l’analisi 
CFD di un catamarano di classe Coppa America. 
Partendo dalle geometrie dei singoli elementi che compongono l’imbarcazione, la 
procedura deve essere in grado di realizzare automaticamente tutte le operazioni 
necessarie al completo svolgimento di un’analisi fluidodinamica le quali, normalmente, 
vengono svolte manualmente.  
Le operazioni di cui sopra comprendono: la scelta dei parametri geometrici relativi al 
modello, la realizzazione del modello CAD, la generazione della mesh di superficie, la 
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1.1 Obiettivo della tesi 
L’obiettivo della tesi è la realizzazione di una procedura automatizzata per l’analisi CFD di 
un catamarano di classe Coppa America. 
L’utilit{ di una siffatta procedura è quella di ridurre al minimo sia i tempi di preparazione 
al calcolo che l’intervento da parte dell’utente, permettendo così lo svolgimento di prove 
nelle configurazioni e condizioni più disparate, evitando tutti quei passaggi ripetitivi che, 
seppur minimi, comportano sempre una inutile perdita di tempo. 
L’automatizzazione della procedura non comporta comunque la totale perdita di controllo 
da parte dell’operatore, il quale può in ogni modo intervenire manualmente alla fine di ogni 
fase cruciale, correggendo eventuali errori o imprecisioni. 
1.2 Il flusso logico 
In Figura 1.1 viene riportato il flusso logico della procedura sviluppata. 
La procedura permette, col minimo intervento esterno,  il completo svolgimento dell’analisi 
CFD in tutte le sue fasi, vale a dire: 
 Settaggio di tutti i parametri di controllo 
 Generazione del modello CAD  
 Generazione della mesh di superficie 
 Generazione della mesh di volume 







Figura 1.1 Diagramma di Flusso 
 
Settaggio dei parametri di controllo 
I parametri utili  allo svolgimento dell’analisi sono quelli necessari a definire la 
configurazione finale del modello CAD e possono essere definiti dall’esterno 
semplicemente introducendoli all’interno di una tabella. 
 
 
Generazione del modello CAD 
Il modello CAD del catamarano viene realizzato a partire dalle geometrie delle singole parti 










 Ala (a due o tre settori) 
 Fiocco 
 Gennaker 
Di questi, solo il fiocco e il gennaker sono opzionali, gli altri sono indispensabili per il 
corretto funzionamento della procedura. 
Il disegno di tali parti, precedente all’utilizzo della procedura, deve seguire alcune semplici 
indicazioni in modo tale da uniformale e renderle adatte ad un assemblaggio automatico. 
 
Generazione della mesh di superficie e di volume 
Una volta terminato l’assemblaggio, la procedura invia il modello alla fase successiva, cioè 
la discretizzazione del modello CAD e del volume di controllo tramite la generazione delle 
mesh, prima quella di superficie e, successivamente, quella di volume. 
 
Simulazione CFD 
L’ultima fase è quella di calcolo vero e proprio, che permette di determinare le 
caratteristiche del campo fluidodinamico che circonda il catamarano nelle varie condizioni 
analizzate.  
Tale calcolo viene svolto risolvendo in modo iterativo le equazioni di Navier Stokes mediate 
alla Reynolds (RANS). 
L’output della simulazione consiste in report e visualizzazioni che permetteranno l’analisi 




1.3 I sistemi operativi 
Date le dimensioni del modello che si vuole sottoporre all’analisi fluidodinamica, è 
possibile che i processi avviati durante la procedura, in particolare al generazione della 
mesh di volume e la simulazione finale, richiedano l’utilizzo di computer con risorse di 
calcolo molto elevato. A questo scopo è possibile sfruttare le risorse messe a disposizione 
dal Laboratorio di Aerodinamica Applicata della facoltà di Ingegneria, presso cui  è stato 
svolto il seguente lavoro.  
I calcolatori messi a disposizione lavorano col sistema operativo Linux; di conseguenza è 
necessario prevedere l’utilizzo dei due sistemi operativi: Windows e Linux. 
In alcune fasi è, dunque, previsto l’utilizzo di Windows, in altre fasi è previsto l’utilizzo di 
Linux, e in altre fasi ancora è possibile scegliere quale calcolatore, e quindi quale sistema 
operativo, utilizzare. 
In particolare: 
 Per la generazione del modello si utilizza il sistema operativo Windows, data la 
bassa richiesta di memoria in questa fase. 
 Per la generazione e la lettura delle tabelle dei parametri si usa ancora Windows, 
poiché sono state redatte in Microsoft Excel 
 Per la generazione della mesh di superficie è possibile scegliere quale calcolatore e 
quindi quale sistema operativo usare.  
 Per la mesh di volume e la simulazione CFD è assolutamente indispensabile 
sfruttare i calcolatori di galleria e, quindi, lavorare in ambiente Linux. 
Per utilizzare i calcolatori di galleria, viene utilizzata una connessione ssh attraverso la 
quale è possibile accedere a qualsiasi sistema Linux in remoto ed eseguire ogni tipo di 




1.4 I Software utilizzati 
Dato che il corretto svolgimento della procedura è strettamente legato ai software 
utilizzati, per non limitarne eccessivamente l’utilizzo, ne vengono realizzate due versioni. 
Per la versione Procedura.1 i software utilizzati sono: 
 Microsoft Visual Studio Express Edition 2010: per la realizzazione del codice 
sorgente 
 Microsoft Excel 2010: per la gestione dei parametri di input. 
 Dassault Systemes Catia v.5r20: per l’assemblaggio del modello CAD 
 Beta-cae Ansa v.13.0.2 o v.13.1.0 (a seconda del calcolatore utilizzato): per  la 
creazione della mesh di superficie. 
 CD-Adapco Star CCM+ v.5.06: per la simulazione aerodinamica e per la 
visualizzazione    dei risultati ottenuti. 
 
Per la versione Procedura.2 i software utilizzati sono: 
 Microsoft Visual Studio Express Edition 2008: per la realizzazione del codice 
sorgente 
 Microsoft Excel 2007: per la gestione dei parametri di input. 
 Dassault Systemes Catia v.5r19: per l’assemblaggio del modello CAD 
 Beta-cae Ansa v.13.0.2 o v.13.1.0 (a seconda del calcolatore utilizzato): per  la 
creazione della mesh di superficie. 
 CD-Adapco Star CCM+ v.5.06: per la simulazione aerodinamica e per la 
visualizzazione    dei risultati ottenuti. 
 
Nel caso in cui i software a disposizioni siano presenti in release diverse da quelle indicate, 
è comunque possibile (anche se non consigliato) adattare la procedura agendo 
direttamente sul codice sorgente. 






2 La procedura 
2.1 Introduzione 
Il codice sorgente è stato scritto in linguaggio VB.NET, che è un linguaggio di libero utilizzo. 
Il relativo compilatore, Micosoft Visual Studio (in questo caso nella versione Express 
Edition, completamente gratuita) è scaricabile dall’area download del sito Microsoft.   
Con Visual Basic è possibile realizzare applicazioni windows forms, web, servizi, 
componenti COM, MQ, Web service ed anche destinate a dispositivi mobile tramite l'uso 
delle librerie del Compact framework. 
La scelta è ricaduta su tale linguaggio per la possibilit{ di realizzare un’interfaccia molto 
intuitiva e di semplice utilizzo. 
2.2 Le directory di lavoro 
Tutti i file e le cartelle necessarie al corretto svolgimento della procedura sono contenute 
nella directory fornita col presente lavoro, vale a dire la directory: 
“Procedura Catamarano Peroni-Tosini” 





Figura 2.1 Cartella Sorgente 
 
La Cartella Sorgente contiene: 
 La directory “PROCEDURA” al cui interno si possono trovare: 
o Il File “PROCEDURA.sln”, cioè il codice sorgente 
o La directory “PROCEDURA”, che contiene tutti i file e i riferimenti che Visual 
Studio salva automaticamente e che permettono alla procedura di funzionare 
 La directory Utilities, che a sua volta contiene: 
o “ansa_v13.0.2”, nella quale sono contenuti gli script che vengono usati per la 
creazione della mesh di superficie e il software stesso (utilizzabile solo 
nell’ambito della procedura oggetto del presente lavoro, a cause delle 
particolari impostazioni fornite) 
o  “Linux Files”, che contiene tutti i file che devono essere trasferiti al computer 
remoto  
o  “Lanciatori Source Code” che contiene tre file .sh necessari a Linux per 
avviare i vari processi. 
o “Star CCM+” all’interno della quale si possono trovare gli script utilizzati da 




o “CAD Part Catamarano”, contenente i CAD delle varie parti del catamarano 
che possono essere prese come esempio (e solo ed esclusivamnte a tale 
scopo) per la realizzazione di quelle definitive 
o “ChilkatDotNet.msi” che è la libreria che è necessaria per il collegamento 
remoto 
o “dotNetFx40_Client_setup.exe” (o “dotNetFx35.exe”) di cui, è possibile sia 
richiesta l’installazione  
 Il file “PROCEDURA.exe”, che è un eseguibile che permette di avviare la procedura. 
 
 
Figura 2.2 Cartella Utilities 
 
Tutti i file creati durante l’esecuzione della procedura vengono invece salvati in una 
cartella che può essere scelta dall’utente quando richiesto e che verr{ di seguito chiamata 
col nome “Cartella di destinazione”. 
Dato il numero dei file che vengono salvati, per una migliore organizzazione degli stessi, 
una volta scelta la Cartella di destinazione, in essa vengono automaticamente create delle 
sottodirectory, in ognuna delle quali vengono salvati i file con la stessa estensione o 
comunque tutti relativi alla stessa fase. In particolare, alla fine della procedura, nella 








Esiste infine una terza cartella, che è la Cartella di Destinazione nei computer di 
laboratorio, che verr{ chiamata “Cartella di Destinazione Linux”. All’interno di quest’ultima, 
ogni volta che viene eseguita la procedura, viene generata una cartella il cui nome contiene 
la data e l’ora dell’istante in cui è stata avviata la procedura. È all’interno di quest’ultima 









Prima di avviare la procedura per la prima volta (e solo in quel caso), è necessario svolgere 
delle semplici operazioni che permetteranno il funzionamento della procedura.  
 
Installazione dei software: 
Controllare che sul calcolatore dal quale si vuole avviare la procedura siano installati i 
seguenti software: 
 Mcrosoft Excel 
 Dassault Systemes Catia 




Controllare che sul calcolatore col quale si vuole stabilire il collegamento remoto siano 
installati i seguenti software: 
 Beta-cae Ansa 
 CD-Adapco Star CCM+ 
 
Installazione dei componenti aggiuntivi 
Prima di avviare la procedura per la prima volta è necessario installare la libreria 
“ChilkatDotNet.msi”, necessaria per poter stabilire il collegamento remoto con i computer 
della facoltà. 
È possibile, inoltre, che al primo avvio della procedura, sia richiesta l’installazione del 
pacchetto “dotNetFx40_Client_setup.exe” (o “dotNetFx35.exe”) necessario per l'esecuzione 
nell'architettura e nel sistema operativo di destinazione. 
 
Creazione della cartella di destinazione in Linux 
Come detto precedentemente, per svolgere alcune fasi della procedura, è necessario 
interagire con i calcolatori di galleria. Su di essi deve, allora essere creata una cartella 
personale, la cui funzionalità verrà descritta di seguito. È importante che il nome della 
cartella creata non contenga spazi (ad esempio: /home/galleria/Tesisti/Peroni_Tosini), 
pena l’errato funzionamento della procedura. 
 
Registrazione del software Catia:  
Affinché si possa gestire l’assemblaggio del modello dall’esterno del software, è necessario 
che quest’ultimo venga registrato come server COM.  
Un server COM (Component Object Model) è un'interfaccia per componenti software che 
permette la comunicazione tra processi e la creazione dinamica di oggetti con qualsiasi 
linguaggio di programmazione che supporta questa tecnologia. 
Per la registrazione del software Catia come server COM, seguire le seguenti istruzioni: 





Figura 2.3Registrazione Catia (1) 
 
 Entrare nella cartella “bin” di Catia 
 
Figura 2.4Registrazione Catia (2) 
 
 Digitare il comando “cnext/regserver” e premere invio 
 
Figura 2.5Registrazione Catia (3) 
 






Utilizzo di versioni dei software diverse da quelle indicate: 
Ansa e Star CCM+ 
L’utilizzo di Ansa in Windows è limitato al software presente nella Cartella Sorgente e non 
può quindi essere usata una versione diversa da quella  fornita. 
Per quanto riguarda invece l’ambiente Linux, è possibile utilizzare versioni sia di Ansa che 
di Star CCM+ diverse da quelle indicate. Per farlo è possibile seguire le seguenti istruzioni: 
 Aprire il file:  
“Procedura Catamarano Peroni-Tosini > Utilities > Lanciatore Source Code > Percorsi.txt” 
Nella prima riga sostituire il percorso completo dell’eseguibile di Star CCM+ del 
computer remoto scelto (ad esempio:  
 “/opt/StarCCM+/starccm+5.06.010/star/bin/starccm+”) 
 Nella prima riga sostituire il percorso completo dell’eseguibile di Star CCM+ del 
computer remoto scelto (ad esempio: “/opt/ansa/ansa_v13.1.0/ansa64.sh”) 
 Salvare e uscire. 
 
Microsoft Excel e Catia 
Nel caso in cui si vogliano utilizzare software con realese diverse da quelle indicate (cosa 
sconsigliata da chi scrive), è necessario intervenire sul codice sorgente.  
In particolare è possibile operare nel seguente modo: 
 Avviare Microsoft Visual Studio Express Edition (in questo caso necessariamente 
installato sul pc) 
 Aprire il codice sorgente (contenuto nella cartella di lavoro fornita col presente 





Figura 2.6 Modifica Excel e Catia (1) 
 
 Nell’area Esplora soluzioni selezionare Mostra tutti i file, quindi Riferimenti 
 
Figura 2.7 Modifica Excel e Catia (2) 
 
 Selezionare tutti i riferimenti relativi ai software che si vogliono cambiare: per Excel 
selezionare Microsoft.Office.Interop.Excel, per Catia selezionare tutti i riferimenti il 
cui nome inizia per “CAT” (sono circa 30), quindi clickare col tasto destro del mouse 





Figura 2.8 Modifica Excel e Catia (3) 
 Cancellare le prime righe del codice sorgente, quelle che contengono i comandi 
Imports, relative ai software che si vogliono cambiare (naturalmente gli stessi di cui 
si sono eliminati i riferimenti) 
 




 Dalla barra dei menu selezionare Progetto > Aggiungi riferimento 
 
Figura 2.10 Modifica Excel e Catia (5) 
 
 Selezionare dalla lista COM i riferimenti che si vogliono aggiungere: per Excel 
selezionare Microsoft Excel, per Catia selezionare tutti i riferimenti presenti (circa 
40) e premere OK. L’operazione può richiedere qualche minuto. 
 




 Inserire, all’inizio del codice i comandi per importare i riferimenti appena aggiunti: 
digitare il comando Imports, poi selezionare uno per volta i riferimenti che 
compaiono nel menu a tendina. Per Catia introdurre tutti i riferimenti il cui nome 
inizia per CAT, per Excel introdurre il comando Imports Microsoft.Office.Interop.Excel 
 
Figura 2.12 Modifica Excel e Catia (7) 
 











Per avviare la procedura è sufficiente selezionare il file “PROCEDURA.exe” contenuto nella 
Cartella Sorgente.  
Per facilitare l’avvio e la gestione delle varie fasi della procedura è stato realizzato un 
pannello di controllo, di cui si riporta in seguito una descrizione dettagliata dei comandi 
utilizzabili. 
È molto importante osservare che il pannello di controllo dovrà rimanere aperto per tutta 
la durata della procedura, o almeno fino all’avvio dell’analisi CFD. 
 
 
BLOCCO I – Cartella Sorgente 
 
 
Figura 2.13 BLOCCO I 
 
Il blocco I permette di selezionare il percorso della Cartella Sorgente, che si ricorda essere 
la cartella “Procedura Catamarano Peroni Tosini”, nella quale sono contenuti tutti i file 




In esso sono presenti:  
 un’etichetta, che specifica l’operazione da compiere e cioè selezionare il percorso 
della cartella  
 una textbox nella quale compare il percorso selezionato al fine di controllare 
l’esattezza della selezione effettuata 
 un tasto “Sfoglia” attraverso il quale è possibile selezionare la cartella desiderata 
 
 
BLOCCO II – Scelta CAD 
 
Figura 2.14 BLOCCO II 
 
Nel blocco II è possibile scegliere le varie parti che verranno assemblate per ottenere il 
modello CAD finale. 
Per ogni parte sono presenti un’etichetta, una textbox e un tasto “Sfoglia”, con le stesse 
funzionalità descritte sopra. 
In particolare le parti che devono essere scelte sono: 




 le derive  
 i timoni 
 le traverse 
 il bompresso  
 l’ala (comprensiva di flap e eventualmente il terzo settore) 
 il fiocco 
 il gennaker 
In Figura 2.14 si nota che in corrispondenza di alcuni componenti sono presenti delle 
checkbox, in particolare delle traverse e del bompresso, dell’ala, del fiocco e del gennaker. 
Quelle in corrispondenza delle traverse e del bompresso permettono di scegliere se 
utilizzare componenti le cui dimensioni cambino automaticamente in base ai parametri di 
settaggio o componenti con dimensioni fisse 1. 
Per quanto riguarda invece l’ala, è possibile indicare se è stata inserita un’ala a due o tre 
settori. 
Infine, in corrispondenza del fiocco e del gennaker è possibile scegliere se essi sono o meno 
presenti o se è presente uno solo dei due.  
 
BLOCCO III – Modello CAD 
Il terzo blocco riguarda la gestione dei parametri relativi al modello CAD e la sua 
generazione. 
Nella sua prima parte sono presenti i pulsanti “Genera”, “Salva e chiudi”, “Apri tabella 
esistente”.  
 Il primo avvia Excel e genera una tabella nella quale sono indicati i parametri che 
devono essere scelti e quindi inseriti dall’utente e che rappresentano le posizioni 
che i vari componenti assumeranno nell’assieme (coordinate e angoli di rotazione2). 
                                                        
1 E’ importante notare che i primi possono essere utilizzati solo nel caso in cui siano stati disegnati seguendo    
precise indicazioni, riportate in Appendice A . 





Figura 2.15 BLOCCO III 
 
 Il secondo salva la tabella appena creata in un formato prestabilito (.xlsx) lasciando, 
invece, libera la scelta della destinazione del file. 
 Il terzo ed ultimo pulsante può essere utile nel caso in cui si voglia utilizzare una 
tabella gi{ creata in precedenza, tenendo presente che quest’ultima deve essere 
stata generata solo ed esclusivamente attraverso i due passaggi appena descritti. 
Nella seconda parte del presente blocco è possibile generare il modello CAD che verrà 
utilizzato in seguito per la simulazione aerodinamica. Esso è composto da soli due tasti: 
“Genera” e “Salva Igs”. 
 Il tasto “Genera”, prendendo come input i componenti selezionati nel blocco II e i 
parametri scelti precedentemente, avvia il software Catia e genera il modello. Se non 
sono state selezionate correttamente tutte le parti o se non è stata selezionata o 
creata nessuna tabella, viene visualizzato un messaggio che avvisa l’utente 
dell’errore, permette dogli di correggerlo senza che la procedura si interrompa.  
Al termine della generazione del modello, il software viene lasciato aperto per 




Il tempo stimato per questa fase è di circa 1 minuto. 
 Il tasto “Salva Igs” permette a questo punto di salvare il prodotto in formato .igs 
nella Cartella di Destinazione, all’interno della sottocartella “File_IGS”, creata 
automaticamente all’interno della Cartella di Destinazione scelta.  
Se il tasto viene premuto prima che sia stato generato il modello, un messaggio di 
errore avvisa l’utente che può così procedere allo svolgimento della prima fase. 
Un’altra funzione fondamentale di questo tasto è quella di rendere la geometria 
idonea all’utilizzo da parte sia del meshatore che del software di simulazione.  A 
questo scopo  dapprima viene creato il volume di calcolo, poi durante la fase di 
salvataggio, ogni componente, comprese le pareti del volume di calcolo, viene 
salvato in un singolo file. 
I file salvati in questo blocco sono i seguenti: 
 Catamarano completo.igs 
 Ala.igs 
 Bompresso.igs 
 Deriva dx.igs 




 III settore.igs 
 Scafo dx.igs 
 Scafo sx.igs 
 Timone dx.igs 
 Timone sx.igs 
 Traversa ant.igs 











BLOCCO IV – Mesh di Superficie 
 
Figura 2.16 BLOCCO IV – Windows 
Attraverso il quarto blocco è possibile generare la mesh di superficie.  
Ma prima che questo sia possibile è necessario scegliere il sistema operativo che si vuole 
utilizzare, cioè Windows o Linux (Remoto galleria).  
Se il sistema operativo scelto è Windows, è presente un unico tasto “Genera". Se invece si 
sceglie di lavorare in ambiente Linux, compaiono tre pulsanti, “Recupero File.stl”, “Recupero 
File.ansa” e “Recupero report”, che permetto di recuperare i dati salvati sulla macchina di 





Figura 2.17 BLOCCO V - Linux 
 
Nella parte inferiore dell’interfaccia utente compare inoltre un pannello “Collegamento 
Remoto”. 
Il pannello “Collegamento Remoto” che, come si è appena detto, è presente solo se si lavora 
in ambiente Linux, permette di introdurre hostname, login e password della macchina alla 
quale ci si vuole collegare. Per il rispetto della privacy nel campo password i caratteri 
inseriti vengono criptati con dei punti. 
Nel pannello in considerazione sono presenti altri due campi: “Cartella di destinazione file” 
e “Output”. 
Nel primo, si deve inserire il percorso della Cartella di Destinazione Linux; il secondo deve, 
invece, essere lasciato bianco. In quest’ultimo campo vengono infatti visualizzate alcune 
informazioni riguardo ai processi avviati attraverso il collegamento remoto. È possibile 
aggiornare tale campo, in base alle esigenze del momento, attraverso i pulsanti “Aggiorna 
Report Mesh Superficie”, “Aggiorna Report Mesh Volume” e “Aggiorna Report Simulazione”; 
una finestra di avviso assicura che l’operazione è avvenuta con successo. 
Col tasto “Genera” viene avviato il software Ansa, importato il modello CAD 
precedentemente creato, generata la mesh di superficie, salvato un file in formato .ansa e 




Viene anche creato un report nel quale sono riassunte tutte le informazioni riguardanti la 





Se la mesh di superficie è stata generata in Linux, i file appena menzionati possono essere   
trasferiti nella Cartella di Destinazione Windows attraverso i tre tasti di recupero 
precedentemente descritti. Si osserva, però, che date le dimensione dei file in questione, il 
trasferimento attraverso collegamento remoto può richiedere molto tempo, anche alcune 
ore. Quando i pulsanti di recupero file vengono premuti, viene quindi visualizzato un 
messaggio che avvisa l’utente del tempo necessario all’operazione; in questo modo l’utente 
può continuare oppure annullare il trasferimento tramite collegamento remoto. Se 
necessario, il download dei file desiderati può essere effettuato con un qualunque 
dispositivo di archiviazione di massa direttamente dal computer col quale si è generata la 
mesh. 
Oltre ai tre file di cui sopra, vengono salvati anche i file .ansa relativi ai singoli componenti 
introdotti, con gli stessi nomi dei file .igs importati ma con estensione .ansa. Questi file 
vengono salvati nella Cartella di Destinazione della macchina sulla quale è stata avviata la 
generazione della mesh di superficie, nella sottocartella “File_ANSA”. Tali file non vengono 
trasferiti dal computer remoto, trattandosi di file di scarsa importanza. 
Il tempo necessario alla generazione della mesh è legato alle caratteristiche del processore 
utilizzato. 
 
BLOCCO V – Mesh di volume 
Nel quinto blocco sono contenuti tutti i comandi che permettono la creazione della mesh di 
volume. Queste operazioni vengono necessariamente effettuate attraverso il collegamento 






Figura 2.18 BLOCCO V 
 
Il blocco comprende i pulsanti “Genera” e “Recupero dati”. 
 Se la fase precedente è stata effettuata in ambiente Linux, il collegamento remoto è già 
attivo e si può procedere alla generazione della mesh; se, invece, si è lavorato in ambiente 
Windows, il collegamento deve ancora essere stabilito quindi, al momento in cui si avvia la 
mesh viene visualizzato il solito pannello “Collegamento Remoto” (descritto 
precedentemente) che permette di stabilire la connessione.  
Per avviare la generazione della mesh di volume, è necessario premere il tasto “Genera”, 
attraverso il quale viene avviato il software Star CCM+, importata la mesh di superficie, 
generata la mesh di volume e salvato il file  
 “Mesh_volume.sim” 
nella Cartella di Destinazione Linux, nella sottocartella “File_STAR”, creata 
automaticamente all’avvio della presente fase. 






BLOCCO VI – Anali CFD 
 
 
Figura 2.19 BLOCCO VI 
 
Una volta che la mesh di volume è stata creata, è possibile avviare la fase successiva, cioè 
l’analisi fluidodinamica vera e propria.  Naturalmente anche questa fase viene svolta sui 
calcolatori di laboratorio, ma il collegamento remoto è, in ogni caso, già attivo e non è 
quindi necessario stabilirlo in questa fase. 
Prima di poter avviare l’analisi, è possibile, premendo il tasto “Sfoglia”, selezionare la 
macro che si vuole far eseguire al Software Star CCM+, in modo tale che possano essere 
svolti i più disparati tipi di simulazione, in base alle esigenze di chi esegue la procedura.  
Il tasto “Avvia”, prendendo come input la mesh di volume e la macro appena selezionata, 
avvia la simulazione. Gli output e i file salvati durante questa fase dipendono dal 







3 Il modello CAD 
3.1 Introduzione 
Per la realizzazione del modello CAD è previsto l’utilizzo del software Catia nelle versioni 
v.5r19  o v.5r20.  
Poiché l’assemblaggio del modello avviene attraverso un processo automatico, si richiede 
che le parti vengano disegnate seguendo particolari specifiche (che verranno elencate in 
modo dettagliato in Appendice A).  
Dato che il fine ultimo è un’analisi aerodinamica, non è necessario che i vari componenti 
presentino anche i particolari interni alla struttura, come ad esempio gli elementi di 
rinforzo (centine e longheroni dell’ala e degli scafi,…) così come lo spessore delle lamiere, 
poiché il solutore, che in questo caso specifico sarà Star CCM+, rileva solo ed 
esclusivamente gli elementi esterni alla geometria, cioè gli unici utili nell’ambito di una 
simulazione fluidodinamica.  
Per la determinazione del peso o della posizione del baricentro del catamarano è dunque 
impossibile fare una valutazione anche solo in modo approssimativo, basandosi sulla 
geometria destinata alla simulazione CFD. Per avere informazioni quanto più vicine alla 
realtà, sarà, allora, necessaria la realizzazione di un modello CAD  molto dettagliato, 




Il modello CAD 
3.2 Il modello 
3.2.1  Scelta delle parti 
Le varie parti che compongono il modello, vengono scelte nel secondo blocco del pannello 
di controllo premendo i pulsanti “Sfoglia” relativi ad ogni parte. Sempre attraverso il 
pannello è possibile scegliere se utilizzare le traverse nella versione fissa o estendibile, così 
come pure per il bompresso spuntando l’opzione “Travi Estendibili” o “Travi non 
estendibili”. E’ inoltre possibile scegliere se l’ala che è stata disegnata e che si vuole 
utilizzare per il modello presenta due o tre settori, spuntando la relativa opzione “2 settori” 
o “3 settori”. Infine è possibile indicare se il fiocco e il gennaker sono presenti o meno.  
3.2.2  Scelta dei parametri 
Nel terzo blocco del pannello utente è possibile fissare i parametri relativi alla geometria 
dell’assieme che permettono l’assemblaggio delle parti nelle giuste posizioni. In particolari 
questi parametri sono rappresentati da coordinate e rotazioni. 
Il tasto “Genera” permette la creazione di una tabella all’interno della quale introdurre i 
parametri necessari. Poiché alcune parti possono essere presenti o meno, oppure presenti 
nella versione fissa o estendibile, la tabella generata sarà diversa da caso a caso. In Figura 
3.1 si riporta un esempio di tabella nella sua forma più completa 
Ogni casella è dotata di un commento che aiuta l’operatore nella compilazione. 
In Figura 3.2 è visibile il sistema di riferimento del catamarano completo rispetto al quale 
saranno posizionate tutte le parti. 




Il modello CAD 
 




Distanza prue: distanza tra le prue degli scafi in direzione y 
Angolo scafi: angolo tra piani di simmetria degli scafi 
 
Derive 
X deriva: distanza  x del bordo d’attacco del profilo alla radice della deriva dalla prua 
dello scafo 
Y deriva sx: distanza y del bordo d’attacco del profilo alla radice della deriva sinistra dal 
piano di simmetria dello scafo sinistro 
Y deriva dx: distanza y del bordo d’attacco del profilo alla radice della deriva destra dal 
piano di simmetria dello scafo destro 
Z deriva dx: distanza z del bordo d’attacco del profilo alla radice  della deriva destra dal 
punto più basso dello scafo 
Z deriva sx: distanza z del bordo d’attacco del profilo alla radice  della deriva sinistra dal 
punto più basso dello scafo 
Angolo deriva: angolo tra il piano yz della deriva e il piano yz del sistema di riferimento 
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Il modello CAD 
 
Figura 3.2 Sistema di riferimento Catamarano 
 
Si noti che i gradi di libertà in y e in z vengono lasciati liberi per entrambe le derive; questo 
è dovuto al fatto che alcune condizioni di navigazione portano uno dei due scafi ad uscire 
dall’acqua. In tali condizioni la deriva relativa al suddetto scafo viene tirata verso l’alto 
dall’equipaggio. Durante questo movimento, la deriva scorre all’interno di una guida che, in 
base alla geometria della deriva stessa, può assumere diverse forme. È per simulare questo 
movimento che anche la coordinata y viene lasciata libera, in modo tale che la zona in cui la 
deriva entra nello scafo rimanga sempre la stessa.   
 
Timoni 
X timone: distanza x del bordo d’attacco del profilo alla radice del timone dalla prua 
dello scafo 
Y timone: distanza y del bordo d’attacco del profilo alla radice  del timone dal piano di 
simmetria dello scafo 
Z timone: distanza z del bordo d’attacco del profilo alla radice  del timone dalla prua 
dello scafo 
Angolo timone: angolo tra il piano di simmetria del timone e il piano zx del sistema di 
riferimento, coincidente con il piano di simmetria del modello completo 
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Traversa anteriore 
X traversa anteriore: distanza x del piano yz della traversa anteriore dal piano yz del 
sistema di riferimento  
Z traversa anteriore: distanza z del piano xy della traversa anteriore dal piano xy del 
sistema di riferimento, uguale alla distanza dal punto più basso dello scafo 
 
Traversa posteriore 
X traversa posteriore: distanza x del piano yz della traversa posteriore dal piano yz del 
sistema di riferimento  
Z traversa posteriore: distanza z del piano xy della traversa posteriore dal piano xy del 
sistema di riferimento, uguale alla distanza dal punto più basso dello scafo 
 
Bompresso 




X ala: distanza x della base dell’albero dal piano yz del sistema di riferimento 
Z ala: distanza z della base dell’albero dal piano xy del sistema di riferimento 
Svergolamento: angolo di svergolamento complessivo dell’ala 
Angolo Ala: angolo di rotazione dell’ala rispetto al piano zx del sistema di riferimento 
Angolo flap: angolo di rotazione del flap rispetto al suo asse di rotazione (0 se 
perfettamente allineato alla corda del profilo dell’ala) 
Angolo III settore: angolo di rotazione dell’eventuale terzo settore rispetto al suo asse di 




Il modello CAD 
Fiocco 
X fiocco: distanza x del piano yz del fiocco dall’estremit{ anteriore del bompresso 
Z fiocco: distanza z del piano xy del fiocco dal piano xy del sistema di riferimento 
Angolo fiocco: angolo di rotazione del fiocco rispetto al suo asse di rotazione 
 
Gennaker 
Z gennaker: distanza z del piano xy del gennaker dal piano xy del sistema di riferimento 
Angolo gennaker: angolo di rotazione del fiocco rispetto al suo asse di rotazione 
 
I parametri che non possono essere definiti dall’utente sono: 
X scafi: il piano yz dello scafo coincide col piano yz del sistema di riferimento 
Z scafi: il piano xy dello coincide col piano xy del sistema di riferimento 
Y traversa anteriore: il piano zx della traversa anteriore coincide col piano zx del sistema 
di riferimento 
Y traversa posteriore: il piano zx della traversa posteriore coincide col piano zx del 
sistema di riferimento 
X bompresso: il piano yz del bompresso coincide col piano yz della traversa posteriore 
Y bompresso: il piano zx del bompresso coincide col piano zx del sistema di riferimento 
Y ala: l’asse di rotazione dell’albero giace nel piano zx del sistema di riferimento  
Y fiocco: il piano zx del fiocco coincide col piano zx del sistema di riferimento 
X gennaker: il piano yz del gennaker coincide con l’estremit{ anteriore del bompresso 
Y gennaker: il piano zx del gennaker coincide col piano zx del sistema di riferimento 
 
Una volta definiti i tutti i parametri è possibile salvare la tabella appena creata con il tasto 
“Salva e chiudi” che permette di scegliere la destinazione e il nome del file, che viene salvato 
nel formato .xlsx, cioè in formato Excel. 
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In via alternativa, è possibile, col tasto “Apri tabella esistente”, selezionare una tabella gi{ 
compilata in precedenza. Questa operazione può essere utile nel caso si voglia effettuare 
una prova molto simile ad una già effettuata in precedenza, variando solo alcuni parametri. 
Si ricorda però che è possibile aprire solo tabelle generate in precedenza attraverso il tasto 
“Genera” della presente procedura. 
3.2.3 Generazione del modello 
L’avvio della generazione del modello avviene attraverso il tasto “Genera” del terzo blocco 
del pannello utente.  
Nel caso in cui alcune delle parti non siano state selezionate nel secondo blocco del 
pannello oppure non sia stata creata, salvata o selezionata nessuna tabella dei parametri, 
viene visualizzata una finestra che avvisa l’utente dell’errore commesso e gli permette di 
riparare. 
Se non si è verificato nessun problema, viene avviato il software Catia e l’assemblaggio del 
modello ha inizio. 
Per prima cosa vengono importati tutti i componenti che, inizialmente vengono collocati in 
posizioni casuali. Al momento dell’introduzione di ogni singola parte, a questa viene  
associato un sistema di riferimento e vengono attribuiti un nome e un numero parte 
necessari per la sua successiva identificazione. 
In ordine vengono importati: lo scafo sinistro, la deriva sinistra e il timone sinistro che poi 
vengono specchiati per generare lo scafo, la deriva e il timone destri; successivamente 
vengono importati: la traversa anteriore, la traversa posteriore, il bompresso, l’ala 
(comprensiva di flap ed eventualmente del terzo settore),  il fiocco (se presente) e il 
gennaker (se presente). 
Successivamente vengono definiti tutti i vincoli necessari al corretto assemblaggio del 
modello. A questo stadio i vincoli, anche se appena definiti, non sono stati associati a 
nessun valore, quindi le parti, seppur vincolate tra di loro, rimangono nelle posizioni che gli 
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Figura 3.3 Posizioni di default 
 
A questo punto vengono creati tutti i parametri necessari, i quali sono uguali ai parametri 
scelti nella tabella di cui si è ampiamente parlato in precedenza. Quando i parametri 
vengono creati, ad essi viene automaticamente assegnato un valore di default pari a 0. 
Quindi affinché i parametri assumano i valori desiderati, la tabella dei parametri viene data 
in ingresso a Catia, che va ad associare il valore di ogni parametro al valore corrispondente 
nella tabella. 
Ora, però, anche se i parametri hanno assunto i valori desiderati, i vincoli sono ancora 
settati al loro valore di default pari a 0. Affinché l’assieme assuma la sua forma definitiva, 
rimane quindi da compiere una sola operazione, e cioè associare ad ogni singolo vincolo il 
valore del parametro corrispondente o una formula atta a determinare il valore esatto del 
vincolo. 
L’ultima operazione che viene effettuata serve per riempire eventuali spazi vuoti tra le 
derive e gli scafi, i timoni e gli scafi, le traverse e gli scafi. Questi spazi vuoti possono essere 
presenti a causa del fatto che, mentre il profilo alla radice delle derive, dei timoni o delle 
traverse è piano, le superfici degli scafi alle quali esse sono connesse presentano delle 
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curvature, in alcuni casi anche molto forti. È possibile, quindi, che dopo l’assemblaggio, si 
presentino i suddetti spazi, che però in realtà non esistono. Quello che viene fatto, a questo 
punto, consiste nell’estrusione delle superfici “Root” di cui si è parlato nel Paragrafo 2.3 
fino al piano chiamato “Piano di Mezzeria” dello scafo. Quindi nel modello si avrà che le 
derive, i timoni e le traverse penetrano all’interno dello scafo. 
 
        
Figura 3.4 Riempimento degli spazi vuoti      
 
A questo punto il modello è stato completamente generato, ma si presenta del tutto 
incomprensibile (come è facilmente visibile in Figura 3.5), infatti vengono visualizzati tutti 
i piani, tutti i sistemi di riferimento e tutti i vincoli definiti nella generazione del modello 
stesso. Si rende quindi necessaria la pulizia del disegno. Nello specifico vengono nascosti 
prima tutti i piani, poi tutti i vincoli e infine tutti i sistemi di riferimento. 
Nel caso in cui, una volta terminata la generazione del modello, si volessero cambiare 
alcuni parametri, è sufficiente entrare nell’albero logico di Catia e selezionare il ramo 
“Tabella Parametri” che si trova all’interno del ramo “Relazioni”. Nella finestra che viene 
visualizzata è possibile scegliere l’opzione “Modifica tabella” (Figura 3.6) attraverso la 
quale viene aperta la tabella dei parametri fino ad ora utilizzata e dà la possibilità di 
modificare i valori che si vogliono cambiare. Dopodiché è sufficiente salvare le modifiche 
apportate alla tabella e rigenerare il modello attraverso il comando “Aggiorna”. 
Compiute queste operazioni il modello è pronto ad essere salvato ed utilizzato nelle fasi 
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Figura 3.5 Vincoli, assi e sistemi di riferimento 
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La mesh di superficie 
 
 
4 La mesh di superficie 
4.1 Introduzione 
La mesh di superficie viene realizzata con il software Beta-cae Ansa v.13.0.2 o v.13.1.0, a 
seconda del sistema operativo scelto; il primo in ambiente Windows, il secondo in 
ambiente Linux. Se le versioni disponibili sono diverse da quelle indicate, si può operare 
come descritto nel Paragrafo 2.3. 
Come già accennato, l’installazione di tale software non è necessaria. Se, infatti, si utilizza 
l’ambiente Windows viene avviato il file contenuto nella Cartella Sorgente che non 
necessita di installazione; se si lavora, invece, in ambiente Linux, il software è già installato 
nei calcolatori di galleria.  
Prima che la generazione della mesh possa essere avviata, è necessario rendere idonea la 
geometria del modello appena creato. Solo allora sarà possibile creare la mesh. 
4.2 Preparazione della geometria 
La generazione della griglia viene effettuata tenendo in considerazione il fatto che 
successivamente essa deve essere importata in Star CCM+ per la generazione della mesh di 
volume e la successiva analisi CFD. Come già detto, però, detto programma richiede che 
siano rispettate determinate direttive, in particolare: 
 Non sono ammessi elementi interni alle superfici esterne 
 Sono richieste celle di superficie triangolari 
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Il file .igs salvato da Catia deve, quindi, essere corretto in alcune sue parti, in particolare in 
corrispondenza di tutte le zone in cui si ha penetrazione tra due parti (vedi Paragrafo 
3.2.3). 
Questa operazione di correzione viene svolta ancora in Catia, prima dell’esportazione dei 
file destinati ad Ansa. 
Una volta che il modello è stato ultimato, quindi alla fine della precedente fase di 
modellazione, è possibile clickare il tasto “Salva IGS” che avvia tutta una serie di operazioni 
atte a rendere la geometria adatta all’esportazione in Ansa. Nel caso in cui il tasto venga 
pigiato erroneamente prima che sia stato generato il modello, viene visualizzata una 
finestra che avvisa l’utente dell’errore e permette di avviare la prima parte della procedura, 
senza che questa si interrompa e si blocchi a causa dell’errore stesso. 
Se non si sono verificati errori, prima ancora che inizi il processo di correzione della 
geometria, viene visualizzata una finestra in cui si richiede all’utente di selezionare o di 
creare la directory nella quale saranno salvati tutti i file creati in seguito. Per evitare 
confusione, dato il largo numero di file che verranno salvati durante l’intera procedura, 
all’interno della cartella selezionata viene automaticamente creata una directory chiamata 
“File_IGS” all’interno della quale verranno salvati tutti i file in uscita da Catia. 
A questo punto viene avviata la fase di pulizia. 
In primo luogo il modello completo viene salvato come file .igs, nella cartella appena 
selezionata, sottoforma di insieme di superfici. Le superfici relative a un dato elemento 
assumono tutte lo stesso nome dell’elemento da cui sono state generate.  
Per poter correggere la geometria è necessario tagliare tutte le superfici di intersezione tra 
i vari elementi, cioè tutte quelle superfici che rimangono all’interno del modello e che Star 
CCM+ non tollera. Per fare ciò si devono unire tutte le superfici relativa a ogni singola parte, 
ottenendo così  tante superfici di unioni quante sono le parti inserite nell’assieme. A questo 
punto ogni superficie di unione viene presa singolarmente e tagliata con tutte le altre 
superfici di unione che la intersecano, ottenendo così delle superfici che presentano dei fori 
in corrispondenza delle zone in cui avviene il contatto con gli altri elementi.  
Nella successiva fase di meshatura della superficie, è però impensabile realizzare la mesh 
del modello completo preso in blocco, perché le parti che lo compongono sono troppo 
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diverse tra loro e non possono essere meshate con gli stessi parametri, quindi dovrà essere 
possibile selezionare e meshare le varie parti singolarmente. 
In tale ottica, ogni parte, dopo essere stata tagliata, viene isolata, nascondendo tutte le altre, 
ed esportata come file.igs nella solita cartella di destinazione.  
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L’ultimo passaggio consiste nella creazione delle pareti del dominio di calcolo e nella loro 
esportazione (una alla volta). 















Δx anteriore 350m ~15 lunghezze 
Δx posteriore 550m ~25 lunghezze 
Δy destra 175m ~15 larghezze 
Δy sinistra 175m ~15 larghezze 
Δz superiore 200m ~6 altezze 
Δz inferiore 150m ~3 altezze 
Tabella 4.1 Dimensioni del dominio di calcolo 
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4.3 Le macro di Ansa 
Affinché la generazione della mesh di superficie possa avvenire automaticamente, come 
tutte le operazioni effettuate finora e in seguito, tutte le istruzioni che il software deve 
eseguire, devono essere fornite dall’esterno. Questo è possibile tramite la redazione di una 
macro, cioè uno script costituito dalle linee di comando che corrispondono ai comandi che 
verrebbero altrimenti eseguiti manualmente.  
Sono state redatte due macro, una per Windows e una per Linux, che si trovano nella 
Cartella Sorgente, rispettivamente con i nomi: 
 “Utilities > Ansa_v13.0.2 > Script Peroni-Tosini > Procedura_ANSA”  
 “Utilities > Ansa_v13.0.2 > Script Peroni-Tosini > Procedura_ANSA_UNIX” 
Come si è detto nel Paragrafo 4.3, i file .igs salvati durante l’operazione di pulizia, che sono 
gli stessi che devono essere importati in Ansa, possono essere salvati in una qualunque 
cartella scelta dall’utente. Lo stesso vale per il salvataggio dei file creati da Ansa. Nella 
macro, però, all’interno dell’istruzione relativa all’importazione e al salvataggio dei file, 
devono comparire i percorsi completi di tali file, che però, per quanto appena detto non 
sono noti a priori. Le due macro, sono state redatte quindi con, al posto dei nomi completi 
dei file, delle stringhe generiche.  
Quando poi la generazione della mesh viene avviata attraverso il pulsante “Genera” del IV 
blocco del pannello di controllo utente, all’interno della macro tutte le suddette stringhe 
vengono sostituite automaticamente con i veri percorsi dei file e delle cartelle selezionate 
in precedenza. Vengono anche sostituite delle stringhe che permettono di definire quali 
componenti sono stati introdotti in base alle scelte effettuate nel blocco II relative al’ala , al 
fiocco e al gennaker. Lo script così ottenuto viene ogni volta salvato nella Cartella Sorgente 
col nome: 
 “Utilities > Ansa_v13.0.2 > config> ANSA_TRANSL”   per Windows 
 “Utilities > Linux Files > Procedura_ANSA_UNIX_NEW ”   per Linux 
Ogni volta che viene avviata la procedura il file viene sovrascritto.   
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4.3.1 Avvio della macro in Windows 
Per avviare la macro di Ansa in Windows è sufficiente spuntare “Windows” e poi premere il 
tasto “Genera” del blocco IV. Automaticamente verr{ lanciato il software Ansa a cui verr{ 
fatta leggere la macro “ANSA_TRANSL” con i nomi dei file .igs e .ansa opportunamente 
modificati. Viene poi aperta un’interfaccia grafica col software, attraverso la quale è 
possibile visualizzare il processo. All’avvio della macro viene creata un cartella “File_ANSA” 
nella Cartella di Destinazione Windows all’interno della quale vengono salvati tutti i file 
generati da ansa. 
4.3.2 Avvio della macro in Linux 
Per avviare la macro di Ansa in Linux attraverso il collegamento remoto con un calcolatore 
di galleria, è necessario, prima di tutto, scegliere “Remoto Galleria”. Immediatamente nella 
parte inferiore del pannello utente compare il gruppo “Collegamento Remoto” all’interno 
del quale si devono introdurre Hostname, Login e Password della macchina alla quale ci si 
vuole collegare, e il percorso della Cartella di Destinazione Linux (che deve essere già stata 
creata in precedenza). Una volta che i quattro campi sono stati riempiti è possibile premere 
il tasto “Genera” e avviare la generazione della mesh. 
In questo caso, però, a differenza di quello precedente, la generazione della mesh non parte 
immediatamente. Prima che questo sia possibile, è necessario trasferire alcuni dati nella 
Cartella di Destinazione Linux, cosa che avviene attraverso una connessione sftp, analoga 
alla ssh, che permette appunto il trasferimento di dati da un calcolatore all’altro. 
Prima che il trasferimento abbia inizio all’interno della Cartella di Destinazione Linux, 
viene creata un cartella il cui nome è identificato da una stringa che contiene la data e l’ora 
corrispondenti al momento preciso in cui è stata avviata la procedura. Quando il 
trasferimento ha inizio, l’utente viene avvisato con una finestra informativa. 
  I dati trasferiti sono: 
 La cartella “File_IGS” 
 La macro “Procedura_ANSA_UNIX_NEW” 
 Il file “lanciatore_2.sh”, che è un file script creato appositamente per far sì che Linux 
possa avviare automaticamente Ansa e lanciare la macro. 
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Viene inoltre creata la cartella “File_ANSA” (anche nella Cartella di Destinazione Windows). 
Nel campo “Output” del blocco “Collegamento remoto” vengono visualizzati dei messaggi 
che avvisano l’utente dell’avvenuto trasferimento dei file. 
Solo quando il trasferimento è stato completato, la generazione della mesh viene avviata, e 
un finestra avvisa che l’operazione è avvenuta con successo. 
 
 
Figura 4.3 Finestra di avviso  all'avvio di Ansa 
4.4 Generazione della mesh 
Un volta che la macro è stata lanciata, viene avviato Ansa e vengono aperti, uno per volta, i 
file .igs delle singole parti. Ad ogni parte viene associato un PID (Property ID) che 
rappresenta le proprietà delle parti stesse. Questa operazione è necessaria per far si che le 
parti vengano evidenziate come zone distinte in modo tale che le forze ed altre grandezze 
possano essere calcolate per le singole regioni dell’imbarcazione. Una volta che i PID sono 
stati assegnati (Figura 4.4) e rinominati in modo tale da essere facilmente distinguibili, ogni 
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Figura 4.4 I PID assegnati 
 
Ottenuti i file .ansa di ogni parte, questi vengono tutti inseriti nello stesso file in modo tale 
da ottenere la geometria completa del catamarano che, questa volta, sarà diviso in diverse 
regioni corrispondenti ai vari elementi che lo costituiscono.  
La geometria, però, non è ancora pronta per essere discretizzata, infatti gli elementi sono 
tutti inseriti correttamente al loro posto, ma non sono uniti fra di loro, sono solo accostati. 
Se si osserva attentamente la geometria, infatti, le zone di contatto tra le parti sono 
evidenziate da linee rosse, che in Ansa rappresentano superfici libere. La fase successiva 
consiste, dunque, nell’unione di tutte queste superficie. Se l’operazione avviene con 
successo tutte le linee saranno diventate gialle (Figura 4.5).  
L’ultima operazione da effettuare prima di avviare la mesh, è la pulizia delle geometrie. 
Questa operazione è necessaria sia per ottenere una buna qualità della mesh sia per evitare 
un numero troppo elevato di elementi. 
 In corrispondenza di ogni curva, infatti, viene effettuato un infittimento degli elementi per 
riprodurre in modo adeguato la geometria delle superfici. Ma non tutte le curve sono 
necessarie, come, ad esempio quelle che corrispondono a superfici piane, in 
corrispondenza delle quali non è necessario operare alcun tipo di infittimento. Si effettuerà 
quindi una pulizia automatica di tutte quelle curve che separano superfici formanti un 
angolo minore di un certo valore. Naturalmente la pulizia verrà effettuata con valori diversi 
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Figura 4.5 Unione degli spigoli 
 
in base alla forma dell’elemento considerato. In Figura 4.6 si riporta un esempio del 
risultato di tale operazione, relativo allo scafo.  
Dopo che tutte le geometrie sono state pulite, sulle curve rimaste si effettua l’autospacing, 
cioè un’assegnazione automatica della distribuzione dei nodi sulle curve in funzione delle 
curvature locali della geometria. Per l’autospacing vengono assegnati: grow rate, feature 
angle, minimum length e maximum length. Anche in questo caso i valori assegnati sono 
diversi da elemento a elemento in funzione della geometria. Questa operazione è molto 
importante in quanto i nodi ottenuti saranno presi come punti di riferimento per la mesh. 
Ultimata questa fase è possibile avviare la generazione della mesh, che viene effettuata 
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Figura 4.6 Pulizia della geometria in Ansa 
 
Se la mesh viene creata in ambiente Windows, viene visualizzata, come si è detto 
precedentemente, una interfaccia grafica attraverso la quale è possibile vedere  
direttamente le operazione svolte da Ansa; è immediato quindi sapere se tutte le superfici 
sono state meshate e quando la mesh è stata completata. 
Se invece la mesh viene generata in Linux, il processo parte in modalità batch, cioè senza 
interfaccia grafica, in modo tale da non disturbare eventuali utilizzatori diretti del 
computer. Quindi, per ovviare alla mancanza dell’interfaccia grafica, viene generato un file, 
chiamato “log.log”, nel quale sono contenuti tutti i messaggi di avviso provenienti dal 
calcolatore col quale è stato stabilito il collegamento remoto e che viene continuamente 
aggiornato. Quindi, se si vuole conoscere lo stato di avanzamento del processo o si vogliono 
avere informazioni su cosa sta avvenendo,  è possibile, premendo il tasto “Aggiorna Report 
Mesh Superficie” (in basso a sinistra), visualizzare nel campo “Output” l’esatto contenuto 
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stata completamente generata. La mesh è stata completata solo quando l’ultima stringa 
visualizzata avvisa che il report è stato salvato cioè quando compare la scritta:  
“Report saved in Prova_data_ora/Info_Mesh_Superficie.html”. 
Una volta completata la mesh, nella Cartella di Destinazione nella sottocartella “File_ANSA” 
vengono salvati i tre file: 
 “Mesh_Superficie.ansa” 
 “Mesh_superficie.stl” (formato letto da Star CCM+) 
 “Info_Mesh_Superficie.html” (un report con tutte le caratteristiche della geometria e 
della mesh creata) 
Prima di abbandonare questa fase della procedura, è possibile visionare la mesh ed 
eventualmente apportare delle modifiche per migliorarne la qualità. 
Nel caso in cui vengano apportate delle modifiche, i due file “Mesh_Superficie.ansa” e 
“Mesh_Supericie.stl” devono essere salvati sovrascrivendo i due salvati precedentemente. 
In Figura 4.7, Figura 4.8 e Figura 4.9 si riportano delle immagini nelle quali si mostrano 
alcuni particolari della mesh che verrà generata. 
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Figura 4.8 Infittimento bordo d'attacco e bordo d'uscita ala 
 
 
Figura 4.9 Attraversamento Traversa - bompresso 
4.4.1 I parametri utilizzati 
Durante le numerose prove effettuate per la validazione della procedura, sono stati 
impostati diversi valori dei parametri utilizzati. Dato che, le geometrie delle parti definitive 
non sono ancora note, la mesh è stata realizzata utilizzando varie geometrie di prova, 
diverse nei dettagli ma concettualmente simili a quelle attuali, per avere la conferma che i 
valori dei parametri stabiliti in questa fase possano essere sempre validi. 
Si riportano di seguito i parametri ritenuti ottimali nelle varie fasi sopra descritte. Tali 
parametri possono essere eventualmente modificati nel file: 
 “Utilities > Ansa_13.0.2 > Procedura_ANSA.sh (o “Procedura_ANSA_UNIX.sh”) 
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Pulizia della geometria:  
 
Perimeter corners 0.0 
Macro warping 4.0 
Face edges 0.0 
Minimum side length 0.0 
 
 
Autospacing delle curve: 
 Grow rate Feature angle Minimum length Maximum length 
Scafo 1.2 15.0 15.0 150.0 
Deriva 1.2 20.0 10.0 150.0 
Timone 1.3 20.0 10.0 100.0 
Traversa Anteriore 1.4 20.0 10.0 150.0 
Traversa Posteriore 1.4 20.0 10.0 150.0 
Bompresso 1.3 10.0 10.0 50.0 
Ala 1.4 25.0 25.0 200.0 
Flap 1.3 25.0 30.0 200.0 
Terzo settore 1.3 15.0 15.0 200.0 
Fiocco 1.2 10.0 100.0 400.0 
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Mesh: 
 Algoritmo 
Pareti del modello CFD (spaziatura già impostata) 
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5 La mesh di volume 
5.1 Introduzione 
La mesh di volume viene realizzata con il software Star CCM+ v.5.06 o v.6.04, a seconda del 
computer remoto scelto. Se le versioni disponibili sono diverse da quelle indicate, si può 
operare come descritto nel Paragrafo 2.3. 
Come gi{ accennato, l’installazione di tale software sul computer dal quale si fa partire la 
procedura non è necessaria, dato che il software è già installato nei calcolatori di galleria.  
5.2 La macro di Star CCM+ per la mesh di volume 
Anche in questo caso, come in quello della mesh di superficie, è necessario che il processo 
avvenga in modo del tutto automatico, quindi tutte le istruzioni che il software deve 
eseguire, devono essere fornite dall’esterno. È stata necessaria quindi la redazione di una 
macro, stavolta solo per Linux, che è stata poi inserita nella Cartella Sorgente sotto il nome:  
  “Utilities > Star CCM+ > Procedura_STAR_VOLUME_UNIX.java” 
Tale macro, poiché le parti che compongono la geometria del modello non sono sempre le 
stesse, contiene delle stringhe generiche che permettono di individuare quali parti sono 
presenti e quali invece no. Quindi nel momento in cui si avvia la generazione della mesh, le 
stringhe vengono modificate e il file viene salvato col nome: 
 “Utilities > Linux Files > Procedura_STAR_VOLUME_UNIX.java” 
Ogni volta che viene avviata la procedura il file viene sovrascritto.   
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5.2.1  Avvio della macro in Linux 
La macro di Star CCM+ in Linux viene avviata premendo il tasto “Genera” del quarto blocco 
del pannello utente. Si possono verificare due casi: 
 Se la mesh di superficie è stata generata in Linux, il collegamento remoto con i 
computer di galleria è già attivo e la generazione della mesh di volume viene avviata. 
 Se la mesh di superficie è stata creata in Windows sullo stesso computer dal quale è 
partita la procedura, il collegamento in remoto deve essere stabilito e quando si 
preme il tasto “Genera”, nella parte bassa del dell’interfaccia utente compare il solito 
pannello “Collegamento remoto” con i soliti campi da compilare. 
In entrambi i casi la generazione della mesh non parte immediatamente. Prima che questo 
sia possibile, è necessario trasferire alcuni dati nella Cartella di Destinazione Linux, cosa 
che avviene ancora una volta attraverso una connessione sftp. 
La cartella in cui vengono trasferiti i dati  è sempre la cartella identificata da data e ora. Se 
questa non è presente, cioè se la mesh di superficie è stata creata in Windows, viene creata 
prima che il trasferimento abbia inizio. Quando questo accade una finestra informativa 
avverte che il trasferimento è iniziato. I file trasferiti sono i seguenti: 
 La macro “Procedura_STAR_VOUME_UNIX.java”  
 Il file “lanciatore_2.sh”, che è un file script creato appositamente per far sì che Linux 
possa avviare automaticamente Star CCM+ e lanciare la macro. 
Viene inoltre creata la cartella “File_STAR” (anche nella cartella di destinazione Windows). 
Nel campo “Output” del blocco “Collegamento remoto” vengono visualizzati dei messaggi 
che avvisano l’utente dell’avvenuto trasferimento dei file. 
Solo quando il trasferimento dei file è stato completato, la generazione della mesh viene 
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5.3 Generazione della mesh 
Una volta che la macro è stata lanciata, viene avviato Star CCM+ che parte in modalità 
batch, per le stesse motivazioni date in precedenza. Quindi, per ovviare alla mancanza 
dell’interfaccia grafica, viene generato un file, chiamato “log_star_mesh.log”, nel quale sono 
contenuti tutti i messaggi di avviso provenienti dal calcolatore col quale è stato stabilito il 
collegamento remoto e che viene continuamente aggiornato. Quindi, se si vuole conoscere 
lo stato di avanzamento del processo o si vogliono avere informazioni su cosa sta 
avvenendo,  è possibile, premendo il tasto “Aggiorna Report Mesh Volume” (in basso al 
centro), visualizzare nel campo Output l’esatto contenuto del suddetto file. 
Una volta che il software è stato avviato, viene importata la mesh di superficie creata nella 
fase precedente. La geometria viene importata come una regione unica (Figura 5.1) divisa 
in diverse zone, che in questa fase vengono denominate Boundary, che corrispondono ai 




Figura 5.1 Region 1 
 
Tutte le caratteristiche che descrivono la fisica del problema vengono, a questo livello, 
lasciate immutate rispetto ai valori di default (verranno impostate nell’ambito dell’analisi 
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Figura 5.2 Boundaries 
 
Per prima cosa vengono imposti i modelli di generazione della griglia di calcolo e cioè: 
 Trimmed che permette la discretizzazione del volume di calcolo in celle cubiche 
prendendo come riferimento i nodi della mesh di superficie 
 Prism Layer Mesher che simula la presenza dello strato limite in prossimità delle 
superfici del corpo andando a infittire il dominio di calcolo 
Successivamente vengono definiti due box di infittimento che contengono il pelo libero 
dell’acqua, uno con dimensioni poco più grandi del catamarano completo, in modo da 
inglobare tutte le parti che lo compongono, l’altro racchiude il primo ma si estende fino ai 
confini del box in modo tale da inglobare la scia che si forma a valle di esso. Lo scopo di 
questa operazione è quello di avere una maggiore precisione di calcolo sia in 
corrispondenza delle pareti del catamarano  sia nelle zone in corrispondenza del pelo 
libero dell’acqua. 
Ora, però, prima che la mesh possa essere avviata, è necessario definire particolari 
impostazioni relative alle due vele, il fiocco e il gennaker. Esse, infatti, nel modello CAD, 
sono definite semplicemente come superfici senza spessore.  Bisogna quindi convertirle a 
interfacce che cioè renderle doppie in modo tale che la mesh venga generata a partire da 
entrambe le superfici delle vele.  
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Figura 5.3 Box di infittimento interno 
 
 
Figura 5.4 Box di infittimento esterno 
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Una volta che le superfici sono state “sdoppiate”, è necessario renderle tangibili 
assegnando alle interfacce appena create il tipo Baffle.  
A questo punto la mesh viene generata.  
È possibile visualizzare nel campo “Output” lo stato di avanzamento della mesh 
semplicemente premendo il tasto di aggiornamento dedicato. La mesh è stata completata 
solo quando l’ultima stringa visualizzata avverte che la simulazione è stata salvata e il 
processo chiuso cioè quando compare la scritta: “Closing connection to server and exiting” 
Una volta completata la mesh, nella Cartella di Destinazione nella sottocartella “File_STAR” 
viene salvato il file: 
 “Mesh_Volume.sim” 
Prima di abbandonare questa fase della procedura, è possibile visionare la mesh ed 
eventualmente apportare delle modifiche. In tal caso il file “Mesh_Volume.sim” deve essere 
salvato sovrascrivendo quello salvato precedentemente. 
Si riportano di seguito delle immagini nelle quali si mostrano alcuni particolari della mesh 
che verrà generata. 
 
Figura 5.6 Mesh di volume 
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Figura 5.7 Mesh di volume – Particolare 
 
5.3.1 I parametri utilizzati 
Si riportano di seguito i parametri utilizzati nelle varie fasi sopra descritte, che possono 
essere eventualmente modificati nel file: 
 “Utilities > Star CCM+ > Procedura_STAR_VOLUME_UNIX.sh”. 
 
Dimensioni del dominio di calcolo (rispetto al sistema di riferimento del modello): 
Δx anteriore 350m 
Δx posteriore 550m 
Δy destra 175m 
Δy sinistra 175m 
Δz superiore 200m 
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Dimensioni dei box di infittimento: 
Box infittimento 1  Box infittimento2 
Δx anteriore 75m  Δx anteriore 350m 
Δx posteriore 75m  Δx posteriore 550m 
Δy destra 35m  Δy destra 175m 
Δy sinistra 35m  Δy sinistra 175m 
Δz superiore 42m  Δz superiore 60m 
Δz inferiore 3m  Δz inferiore 10m 
 
Modelli di generazione della griglia: 
Reference Values 
Base size 1m 
Number of Prism Layer 7 
Prism Layer Stretching 1.2 
Prism Layer Thickness:  Size Type Absolute 







6 L’analisi CFD 
6.1 Introduzione 
La simulazione CFD viene effettuata, come la mesh di volume, col software Star CCM+. 
Data la mancanza sia dei componenti ottimizzati del catamarano, sia di un effettivo 
programma di prove, non è stato possibile svolgere un’analisi fluidodinamica con finalità 
ben precise. 
L’ultimo blocco della procedura è stato, quindi, progettato in modo tale che l’utente, una 
volta definite le prove da effettuare e quindi le macro da far eseguire a Star CCM+, possa 
scegliere quale delle macro realizzate lanciare. In questo modo tra l’altro non si limita 
minimamente il tipo di prove che possono essere effettuate, dato che l’utente può 
continuamente aggiornare o realizzare nuove macro, creando una propria libreria.  
È stata comunque creata una macro di prova, molto generica, per validare il completo 
funzionamento della procedura. 
6.2  La macro di Star CCM+ per la simulazione CFD 
La macro di prova si trova come le altre nella Cartella Sorgente sotto il nome:  
  “Utilities > Star CCM+ > Procedura_STAR_SIMULAZIONE_UNIX.java” 
Per utilizzare una macro diversa da quella indicata è sufficiente premere il tasto “Sfoglia” 





 “Utilities > Linux Files > Procedura_STAR_SIMULAZIONE_UNIX.java” 
6.2.1 Avvio della macro in Linux 
La macro di Star CCM+ in Linux viene avviata premendo il tasto “Genera” del sesto blocco 
del pannello utente.  
A questo livello il collegamento remoto con i computer di galleria è già attivo e la 
generazione della mesh di volume viene avviata, ma prima, come al solito, è necessario 
trasferire alcuni dati nella Cartella di Destinazione Linux sempre nella cartella identificata 
da data e ora dell’inizio della procedura. Quando questo accade, una finestra informativa 
avverte che il trasferimento è iniziato. I file trasferiti sono i seguenti: 
 La macro “Procedura_STAR_SIMULAZIONE_UNIX.java”  
 Il file “lanciatore_3.sh”, che è un file script creato appositamente per far sì che Linux 
possa avviare automaticamente Star CCM+ e lanciare la macro. 
Nel campo “Output” del blocco “Collegamento remoto” vengono visualizzati dei messaggi 
che avvisano l’utente dell’avvenuto trasferimento dei file. 
Solo quando il trasferimento è stato completato, la simulazione viene avviata e un finestra 
avvisa che l’operazione è avvenuta con successo. 
6.3 La simulazione CFD 
Come nel caso precedente, quando la macro viene lanciata Star CCM+ viene avviato in 
modalit{ batch ed è quindi possibile visionare lo stato di avanzamento dell’analisi solo 
attraverso la lettura del file “log_star_sim.log”, che come al solito viene riportato nel campo 
“Output” del pannello “Collegamento Remoto” dopo che è stato premuto il tasto “Aggiorna 
Report Simulazione” (in basso a destra). 
La macro relativa all’analisi CFD, essendo successiva alla realizzazione della mesh di 





È molto importante osservare che nella eventuale redazione futura di altre macro, questa 
condizioni deve essere sempre rispettata. 
Non si è ritenuto necessario riportare i dettagli dell’analisi CFD effettuata, dato che si è 
trattato di una simulazione di prova, creata al solo scopo di verificare l’esatto 
funzionamento della procedura in tutte le sue fasi, e i risultati ottenuti non sono 
significativi. 
Si fa notare inoltre che, dato che la geometria del modello non è sempre la stessa (le vele 
possono essere più o meno presenti, così come il terzo settore dell’ala), nella redazione 
della macro dovranno essere presenti dei cicli if in modo tale da renderla applicabile a 
qualsiasi geometria. Si può prendere come esempio la macro relativa alla generazione della 
mesh di volume fornita, cioè il file:  
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7 Validazione della procedura 
7.1 Configurazioni testate 
Per validare la procedura è stato necessario testare più volte tutte le varie fasi da cui è essa 
costituita, ogni volta con configurazioni diverse del modello.  
Alla fine della campagna di test effettuati è stato verificato il perfetto funzionamento  di 
tutti i comandi e le funzioni. 
  
A titolo di esempio, si riportano i dettagli dei test effettuati su tre configurazioni, con i 




Validazione della procedura 
7.1.1 Configurazione  A 




Traversa Anteriore Estendibile 
Traversa Posteriore Estendibile 
Bompresso Estendibile 
Ala 3 settori 
Fiocco Presente 
Gennaker Presente 
Tabella 7.1 CAD configurazione A 
I parametri del modello CAD 
Scafi 
Distanza Prue (mm) 11000 
Angolo Scafi (deg) 2 
Derive 
X Deriva (mm) 11000 
Y Deriva sx (mm) 0 
Y Deriva dx(mm) 300 
Z Deriva sx(mm) 300 
Z Deriva dx(mm) 3000 
Angolo Deriva(deg) 5 
Timoni 
X Timoni(mm) 20000 
Y Timoni (mm) 0 
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Z Timoni (mm) 350 
Angolo Timoni(deg) 20 
Traversa Anteriore 
X Traversa anteriore(mm) 10000 
Z Traversa anteriore(mm) 1700 
Traversa Posteriore 
X Traversa posteriore(mm) 21000 
Z Traversa posteriore(mm) 1600 
Ala 
X Ala (mm) 10000 
Z Ala (mm) 2700 
Svergolamento (deg) 2 
Angolo ala (deg) 10 
Angolo Flap(deg) 3 
Angolo Terzo Settore (deg) 2 
Fiocco 
X Fiocco (mm) 2000 
Z Fiocco (mm) 2700 
Angolo Fiocco (deg) 10 
Gennaker 
Z Gennaker(mm) 2700 
Angolo Gennaker (deg) 30 






Validazione della procedura 
Il modello CAD 
Geometria Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.3 Modello configurazione A 
La mesh di superficie 
Numero di elementi 770392 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.4 Mesh di superficie configurazione A 
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La mesh di volume 
Numero di elementi 5437027 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.5 Mesh di volume configurazione A 
La simulazione CFD 
Simulazione Avviata Correttamente 





Validazione della procedura 
7.1.2 Configurazione  B 
 




Traversa Anteriore Estendibile 
Traversa Posteriore Estendibile 
Bompresso Estendibile 
Ala 3 settori 
Fiocco Assente  
Gennaker Assente 
Tabella 7.7 CAD configurazione B 
 
 
I parametri del modello CAD 
Scafi 
Distanza Prue (mm) 11000 
Angolo Scafi (deg) 2 
Derive 
X Deriva (mm) 12000 
Y Deriva sx (mm) 0 
Y Deriva dx(mm) 300 
Z Deriva sx(mm) 300 
Z Deriva dx(mm) 3000 
Angolo Deriva(deg) 5 
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Timoni 
X Timoni(mm) 20000 
Y Timoni (mm) 0 
Z Timoni (mm) 350 
Angolo Timoni(deg) 15 
Traversa Anteriore 
X Traversa anteriore(mm) 9000 
Z Traversa anteriore(mm) 1700 
Traversa Posteriore 
X Traversa posteriore(mm) 21000 
Z Traversa posteriore(mm) 1500 
Ala 
X Ala (mm) 10000 
Z Ala (mm) 2700 
Svergolamento (deg) 3 
Angolo ala (deg) 10 
Angolo Flap(deg) 5 
Angolo Terzo Settore (deg) 2 










Validazione della procedura 
Il modello CAD 
Geometria Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.9 Modello configurazione B 
 
La mesh di superficie 
Numero di elementi 612844 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.10 Mesh di superficie configurazione B 
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La mesh di volume 
Numero di elementi 4760421 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.11 Mesh di volume configurazione B 
 
La simulazione CFD 
Simulazione Avviata Correttamente 





Validazione della procedura 
7.1.3 Configurazione  C 




Traversa Anteriore Non estendibile 
Traversa Posteriore Non stendibile 
Bompresso Non estendibile 
Ala 2 settori 
Fiocco Presente 
Gennaker Assente 




I parametri del modello CAD 
Scafi 
Distanza Prue (mm) 13000 
Angolo Scafi (deg) 0 
Derive 
X Deriva (mm) 12000 
Y Deriva sx (mm) 300 
Y Deriva dx(mm) 0 
Z Deriva sx(mm) 3000 
Z Deriva dx(mm) 300 
Angolo Deriva(deg) -5 
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Timoni 
X Timoni(mm) 20000 
Y Timoni (mm) 0 
Z Timoni (mm) 350 
Angolo Timoni(deg) 15 
Traversa Anteriore 
X Traversa anteriore(mm) 9000 
Z Traversa anteriore(mm) 1700 
Traversa Posteriore 
X Traversa posteriore(mm) 21000 
Z Traversa posteriore(mm) 1500 
Ala 
X Ala (mm) 10000 
Z Ala (mm) 2700 
Svergolamento (deg) 0 
Angolo ala (deg) -10 
Angolo Flap(deg) -5 
Bompresso 
Z Bompresso (mm) 2000 
Fiocco 
X Fiocco (mm) 1500 
Z Fiocco (mm) 2700 
Angolo Fiocco (deg) 15 






Validazione della procedura 
Il modello CAD 
Geometria Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.15 Modello configurazione C 
La mesh di superficie 
Numero di elementi 472811 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.16 Mesh di superficie configurazione C 
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La mesh di volume 
Numero di elementi 3920782 
Mesh Realizzata Correttamente 
 
Tabella 7.17 Mesh di volume configurazione C 
 
La simulazione CFD 
Simulazione Avviata Correttamente 









Validazione della procedura 
7.2 Avvertenza per l’utente 
È possibile che durante lo volgimento delle varie fasi della procedura, si manifestino degli 
errori e che, di conseguenza, la procedura venga interrotta. 
Si tiene a sottolineare, che questo non dipende dal malfunzionamento della procedura 
stessa, ma da fattori esterni o  errori accidentali eventualmente commessi dall’utente. 
Si riportano di seguito alcuni fattori che possono inibire il corretto funzionamento della 
procedura: 
1. La procedura si interrompe durante la generazione del modello: 
 durante la selezione delle parti non sono state effettuate scelte coerenti riguardo a 
traverse, bompresso e ala ( ad esempio è stata selezionata un’ala a due settori ma è 
stata spuntata la casella relativa all’ala a due settori)  
 alcuni campi della tabella dei parametri sono stati lasciati vuoti 
 è stata selezionata una tabella già esistente non coerente alle parti scelte 
 
2. La procedura si interrompe durante la fase di pulizia della geometria: 
 le superfici esterne delle parti non sono perfettamente connesse (si consiglia, una volta 
che le parti sono state disegnate, di provare a salvarle come igs sottoforma di superfici 
e unire tra di loro tutte le superfici ottenute; se questo avviene con successo non si 
verificheranno errori)  
 le parti che devono intersecarsi tra loro non si intersecano, e cioè: i timoni, la deriva e 
le traverse con gli scafi, e il bompresso con entrambe le traverse 
 
3. Il collegamento remoto non viene stabilito: 
 La connessione è Internet non è presente o è stata interrotta, è sufficiente riattivarla 
 
4. I file non vengono trasferiti e i le macro non vengono lanciate: 
 La rete è intasata, è necessario aspettare finché non si libera 
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 Non sono presenti le licenze dei software che devono essere avviati 
 È stata scelta una cartella di destinazione in cui i file che si vogliono trasferire sono 
già presenti 
 
5. Sono presenti delle superfici non meshate: 
 È possibile che alla fine della fase di generazione della mesh di superficie, siano 
presenti delle superfici non meshate. Purtroppo, questo è dovuto ad errori interni 
all’algoritmo di Ansa. In questi casi, mantenendo attivo il pannello utente, è 
sufficiente avviare Ansa sul computer remoto, individuare le superfici no meshate, 
“scongelarle” e rimestarle con algoritmo CFD lasciando inalterati tutti i valori 
impostati (autospacing e pulizia delle curve) 
 
6. La generazione della mesh di volume viene interrotta: 
 La RAM del computer remoto è finita a causa di un eccessivo utilizzo da parte di altri 
utenti 
 Sono presenti superfici che si intersecano 
 Sono presenti spigoli liberi  
 
7. La simulazione viene interrotta: 
 La RAM del computer remoto è finita a causa di un eccessivo utilizzo da parte di altri 
utenti 
 Si fa riferimento a parti che non sono presenti nel modello CAD 






Conclusioni e sviluppi futuri 
 
 
8 Conclusioni e sviluppi futuri 
È stata sviluppata con successo una procedura automatica per lo studio aerodinamica in 
CFD per lo studio delle prestazioni di un catamarano di classe Coppa America. Tale 
procedura permette di effettuare analisi di modelli nelle più svariate configurazioni 
geometriche e condizioni fisiche. 
Sono state definite soluzioni completamente automatizzate di molte operazioni che, 
altrimenti, vengono eseguite manualmente attraverso l’utilizzo dei software Catia, Beta-cae 
Ansa, Star CCM+. 
Sono stati risolti i problemi relativi alla comunicazione, mediante rete Internet, tra un 
generico calcolatore e i calcolatori messi a disposizione dal Laboratorio di Aerodinamica 
Applicata della Facolt{ di Ingegneria, come l’avvio di processi o il trasferimento di file 
tramite collegamento remoto. 
È stata creata un’interfaccia grafica facilmente accessibile che permette un semplice e 
intuitivo utilizzo della procedura realizzata. 
È stata svolta con successo una campagna di test nelle configurazioni più svariate con lo 
scopo di verificare il corretto funzionamento della procedura in tutte le sue fasi. 
Non sono state svolte simulazioni fluidodinamiche diverse da quella di prova utilizzata per 
la validazione della procedura, a causa della mancanza di una campagna di prove e, 






Conclusioni e sviluppi futuri 
Sviluppi futuri dovranno essere volti alla realizzazione e ottimizzazione di tutte le 
geometrie del catamarano (ad eccezione della deriva, sulla quale è già stato svolto uno 
studio di questo tipo). 
Dovrà poi essere definita una campagna di prove in modo tale da poter redigere nuove 
macro per la simulazione CFD cosicché la procedura possa finalmente essere applicata ad 









A.1 Uniformazione dei componenti 
Come già accennato, affinché l’assemblaggio possa avvenire in maniera automatica, le parti 
devono essere uniformate secondo alcune semplici regole prima che la procedura venga 
avviata. 
In primo luogo, aspetto comune a tutte le parti, eccezion fatta per le due vele, è che queste 
devono essere realizzate come solidi, indipendentemente dalla loro reale natura.  
Inoltre tutti i componenti devono essere salvati nel formato .CATPart. 
Tutti gli schizzi devono essere nascosti così come anche tutti i piani (ad eccezione di quelli 
di default) e tutte le superfici eventualmente presenti. 
Le altre indicazioni che dovranno essere rispettate riguardano: la posizione del corpo 
rispetto al sistema di riferimento, la realizzazione di alcuni elementi geometrici, il nome di 
alcuni oggetti. E’ molto importante notare che i nomi da assegnare ai vari elementi 
dovranno essere rigorosamente rispettati, per quanto riguarda sia la spaziatura che le 
lettere maiuscole e minuscole. 
Di seguito sono riportate le istruzioni relative ad ogni singola parte (è possibile prendere 





Poiché il catamarano presenta due scafi, si possono verificare due casi: i due sono 
perfettamente uguali tra di loro, oppure sono diversi ma simmetrici rispetto all’asse di 
simmetria del catamarano completo. 
In entrambi i casi è sufficiente che sia stato disegnato uno solo dei due poiché l’operazione 
di simmetria viene effettuata direttamente all’interno della procedura, ma mentre nel 
primo è assolutamente indifferente quale dei due è stato scelto, nel secondo caso, viene 
richiesto lo scafo sinistro. 
 
Sistema di riferimento 
Lo scafo deve essere disegnato in modo tale che: 
 La prua sia tangente al piano zy 
 Il fondo sia tangente al piano xy 
 Il piano di simmetria sia il piano zx 
 La prua sia rivolta nella direzione positiva delle x 
 








Per motivi che saranno più chiari in seguito, è necessario che venga disegnato un piano 
parallelo al piano xy che attraversi lo scafo per tutta la sua lunghezza, dalla prua alla poppa, 
piano che deve essere rinominato “Piano di Mezzeria”.  
 
 
Figura 0.2  Scafo - Piano di mezzeria 
Seguendo i regolamenti di Coppa America, lo scafo deve avere una lunghezza di 22m, 
un’altezza massima di 1,7m e una larghezza massima di 1m. 
A.1.2 Derive 
Data la funzione delle derive, queste devono necessariamente essere simmetriche  rispetto 
al piano di simmetria del catamarano. Come per gli scafi, l’operazione di specchiatura è gi{ 
contemplata all’interno della procedura, per cui non è necessario disegnare entrambe la 
derive, ma ne è sufficiente una sola. In particolare la deriva disegnata deve essere quella 
sinistra. 
 
Sistema di riferimento 
La deriva deve essere disegnata in modo tale che: 
 Il profilo al root giaccia sul piano xy 




 Il piano zx attraversi il profilo al root passando per il bordo d’attacco e il bordo 
d’uscita, cioè comprenda la corda del profilo 
 Il bordo d’attacco sia rivolto nella direzione positiva delle x  
 
          




Come si vedrà in seguito, è possibile che il profilo al root debba essere estruso. Per questo 
motivo in corrispondenza di tale profilo deve essere creata una superficie da utilizzare 
come profilo di estrusione.  
Per la creazione di tale superficie deve essere utilizzato il comando “Riempimento” in 
ambiente Wireframe & Surface Design e come bordo devono essere selezionati gli spigoli 
del profilo al root fino ad ottenere un contorno chiuso. La superficie così ottenuta deve 
essere rinominata “Root” (il tutto all’interno del PartBody). 
Subito dopo la creazione della superficie chiamata “Root”, questa deve essere nascosta in 
modo tale che durante l’esportazione dei file .igs non siano presenti elementi superflui. 







Figura 0.4  Deriva - Creazione della superficie "Root" 
 
Figura 0.5 Deriva - Superficie "Root" 
 
A.1.3 Timoni 
Per quanto riguarda i timoni, questi devono essere necessariamente identici, quindi anche 
in questo caso è necessario che sia stato disegnato uno solo dei due, il quale viene poi 





Sistema di riferimento 
I timoni devono essere disegnati in modo tale che: 
 Il profilo al root giaccia sul piano xy 
 Il bordo d’attacco del profilo al root coincida con l’origine del sistema di riferimento 
 Il piano zx attraversi il profilo al root passando per il bordo d’attacco e il bordo 
d’uscita, cioè comprenda la corda del profilo 
 Il bordo d’attacco sia rivolto nella direzione positiva delle x  
 
Altre istruzioni 
Analogamente a quanto detto per le derive, è possibile che il profilo dei timoni al root 
debba essere, in seguito, estruso. Per questo motivo in corrispondenza di tale profilo deve 
essere creata (nel PartBody) una superficie da utilizzare come profilo di estrusione, le cui 
modalità di creazione sono analoghe a quelle descritte per le derive. 
La superficie creata deve essere rinominata “Root” e poi nascosta. 
 
     






Le traverse sono gli elementi trasversali che collegano i gli scafi; una si trova nella parte 
posteriore, l’altra circa a due terzi della lunghezza totale.  
Per la realizzazione delle traverse, come già accennato possono essere seguite due 
strategie: 
 La prima consiste nell’utilizzare traverse con dimensioni fisse 
 La seconda consiste nel realizzare le traverse in modo che si adattino 
automaticamente alle variazioni dei parametri riguardanti gli scafi; in particolare si 
fa in modo che il collegamento tra le traverse e gli scafi avvenga sempre in 
corrispondenza del piano di simmetria degli scafi. In sostanza, quello che varia è la 
lunghezza delle traverse in base alla distanza e all’angolo tra gli scafi. 
 
Traverse di dimensioni fisse 
Sistema di riferimento 
Le traverse devono essere disegnate in modo tale che: 
 Le due superfici inferiori (quelle di contatto con gli scafi) giacciano sul piano xy 
 Il piano xz sia il piano di simmetria 
 Il piano yz sia contenuto all’interno della geometria 





Figura 0.7 Travere - Sistema di riferimento 
 
Altre istruzioni 
Per i soliti motivi e con le solite metodologie, le superfici inferiori di contatto tra le traverse 
e gli scafi devono presentare delle superfici di riempimento chiamate “Root1” e “Root2” (nel 
PartBody) che, non appena create, dovranno essere nascoste. 
 
 







Traverse di dimensioni variabili 
Oltre alle istruzioni indicate per le traverse di dimensioni fisse, in questo secondo caso 
devono essere presi ulteriori accorgimenti, che riguardano alcuni comandi da eseguire e i 
nomi da attribuire ad alcuni elementi. 
Le traverse devono essere realizzate tramite il comando “Costa”, realizzando prima il 
profilo poi la direttrice da seguire e rinominando, infine, le feature ottenute 
rispettivamente come: “Costa”, “Profilo”, “Direttrice”.  
Per quanto riguarda il profilo: 
 deve essere perfettamente vincolato rispetto alla direttrice (una volta vincolato 
deve diventare verde) 
 la distanza tra il punto centrale del profilo e l’asse di simmetria della traversa deve 
essere rinominato come “Distanza Profilo” 
 il semispessore del profilo deve essere rinominato “Spessore” 
 
 







Per quanto riguarda invece la direttrice: 
 deve essere perfettamente vincolata (deve diventare verde) 
 la sua lunghezza complessiva deve essere rinominata “Larghezza Direttrice” 
 l’altezza deve essere rinominata “Altezza Direttrice” 
 
 
Figura 0.10 Traverse - Schizzo (2) 
A.1.5 Bompresso  
Il bompresso è una trave longitudinale vincolata alle traverse con una duplice funzione; 
esso permette infatti , sia la movimentazione delle vele, tramite un complesso sistema di 
cavi, che il montaggio dell’albero attraverso la cerniera sferica di cui è dotato.  
Anche in questo caso si può scegliere di realizzare il bompresso come trave con dimensioni 
fisse oppure con dimensioni variabili. 
 
Bompresso con dimensioni fisse 
Sistema di riferimento 
Il bompresso deve essere disegnato in modo tale che: 
 Il piano zx deve essere il piano di simmetria del bompresso 




 Il piano xy deve tagliare a met{ l’estremit{ posteriore del bompresso 
 
 




Per vincolare il bompresso, esso viene incastrato, in corrispondenza della sua estremità 
posteriore, nella traversa posteriore, ed è poi collocato in una apposita sede in 
corrispondenza della traversa anteriore. Quindi gli accorgimento da prendere nel progetto 
del bompresso sono due:  
 la sua sezione trasversale deve essere più piccola di quella della traversa posteriore, 
in modo da poter essere in essa incastrato 
 in corrispondenza del contatto fra il bompresso e la traversa anteriore il primo deve 
penetrare leggermente nella seconda (all’incirca 50mm) 






Bompresso con dimensioni variabili 
Scegliendo questa seconda opzione, le dimensioni si adattano automaticamente alla 
variazione dei parametri relativi alle traverse, mantenendo comunque la lunghezza 
imposta di 24m. 
Le indicazioni sul sistema di riferimento sono uguali a quelle fornite per il bompresso di 
dimensioni fisse. In aggiunta a queste ultime si richiede che il bompresso sia realizzato 
attraverso il comando “Costa”: il profilo deve essere tracciato sul piano yz, la direttrice sul 
piano zx. 
 Per quanto riguarda lo schizzo della direttrice.  
 la lunghezza del tratto posteriore deve essere rinominato “Lunghezza” 
 L’altezza del tratto anteriore deve essere rinominato “Altezza” 
 La lunghezza complessiva deve essere rinominata “Lunghezza Bompresso” 
 
 
Figura 0.12 Bompresso - Schizzo 
A.1.6 Vela 
Il regolamento della 34esima edizione della Coppa America prevede la sostituzione della 
randa con un’ala rigida. L’ala inoltre presenta un flap ed, eventualmente, un terzo settore 
attraverso i quali è possibile cambiare la curvatura del profilo aerodinamico. L’ala è 




 L’ala principale (che comprende anche l’albero) 
 Il flap 
 Il terzo settore 
Ma deve essere realizzata come una singola parte. 
 
Sistema di riferimento 
L’ala viene disegnata in modo tale che: 
 L’origine del sistema di riferimenti si trovi in corrispondenza della base dell’albero, 
che lo collega con la cerniera sferica presente sul bompresso 
 
 
Figura 0.13 Ala - Sistema di riferimento 
 
Altre istruzioni 
 L’albero viene creato in modo tale che la sua sezione non crei discontinuità con la 
geometria esterna percepita dal flusso.  
 Anche se il collegamento tra l’ala e la struttura del catamarano avviene attraverso 




poiché la superficie esposta di tale perno è praticamente nulla, non è necessario che 
venga disegnato 
 L’albero, la vela e la base devono essere comprese nello stesso Body 
 Il flap e l’eventuale terzo settore devono essere inseriti in Body separati 
 Devono essere assegnate una rotazione al flap, una rotazione al terzo settore e lo 
svergolamento dell’ala. Le modalit{ con cui queste rotazioni vengono assegnate non 
hanno importanza, ma è necessario creare dei parametri  a cui associarle per poterle 
gestire dall’esterno. I suddetti parametri sono, rispettivamente: 
o “Rotazione Flap” 
o “Rotazione III Settore” 
o “Svergolamento Ala” 
 
 






Figura 0.15 Parametri ala 
A.1.7 Fiocco e gennaker  
Le indicazioni da seguire per la creazione del gennaker e del fiocco sono le stesse. Le due 
vele devono essere disegnata i file diversi. 
 
Sistema di riferimento 
Il fiocco e il gennaker devono essere disegnati in modo tale che: 
 L’origine del sistema di riferimento si trovi in corrispondenza dell’angolo di scotta 
 
Altre istruzioni 
Per entrambe le vele è necessario introdurre un angolo si rotazione. Una volta definiti 
l’asse di rotazione e la rotazione stessa, è necessario definire il parametro che permetterà 
la rotazione della vela dall’esterno. I parametri da creare e associare alla rotazione sono, 
rispettivamente: 
 “Rotazione Fiocco” 






Figura 0.16 Fiocco - Sistema di riferimento e parametri 
 
 







 E’ d’obbligo osservare che, nonostante l’elenco delle istruzioni appena fornito possa 
sembrare lungo e laborioso da seguire, in realtà si tratta solo di piccoli accorgimenti, 
ognuno di quali non richiede più di pochi secondi per essere messo in atto. 
 E’ consigliato porre molta cura nella realizzazione delle varie parti, in particolare 
riguardo alla connessione delle superfici esterne delle stesse. Si noti infatti che una 
eventuale sconnessione può portare ad una interruzione della procedura, in quanto 
il meshatore non tollera superfici non connesse. 
 Per una buona riuscita del modello, può essere utile verificare che le estrusioni delle 
superfici “Root” create avvengano tutte verso l’alto, come impostato di default in 
Catia (naturalmente dopo aver fatto la verifica le feature di estrusione devono 
essere eliminate), così come può essere utile verificare che tutte le rotazioni 
impostate avvengano in senso orario (anche in questo caso, come impostato di 
default in Catia) 
 Per la realizzazione di tutte le parti si può fare riferimento a delle parti fornite come 
esempio nella Cartella Sorgente: 


















//%%%%%%%%%%% SALVATAGGIO FILE .ansa %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 




ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Scafo sx","PID",1))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed   













ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Scafo dx","PID",2))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 
for Scafo dx"); 
} 









ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Traversa 
anteriore","PID",3))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 










ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Traversa 
posteriore","PID",4))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 









//Apri l'.IGS della Deriva sx rinomina il PID e salva file .ansa 
deriva_sx="File_IGS/Deriva sx.igs"; 
OPEN(deriva_sx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Deriva sx","PID",5))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 






//Apri l'.IGS della Deriva dx rinomina il PID e salva file .ansa 
deriva_dx="File_IGS/Deriva dx.igs"; 
OPEN(deriva_dx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Deriva dx","PID",6))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 
for Deriva dx"); 
} 




//Apri l'.IGS del timone sx rinomina il PID e salva file .ansa 
timone_sx="File_IGS/Timone sx.igs"; 
OPEN(timone_sx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Timone sx","PID",7))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 









//Apri l'.IGS del timone dx rinomina il PID e salva file .ansa 
timone_dx="File_IGS/Timone dx.igs"; 
OPEN(timone_dx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Timone dx","PID",8))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 






//Apri l'.IGS del Bompresso rinomina il PID e salva file .ansa 
bompresso="File_IGS/Bompresso.igs"; 
OPEN(bompresso); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent,Name","Bompresso","PID",9))  
{ 







//Apri l'.IGS dell'Ala rinomina il PID e salva file .ansa 
ala="File_IGS/Ala.igs"; 
OPEN(ala); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Ala","PID",10))  
{ 










//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
flap="File_IGS/Flap.igs"; 
OPEN(flap); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Flap","PID",11))  
{ 












ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if ( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","III 
Settore","PID",12))  
{ 
Print("The name and thickness of the property have changed successfuly 















ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Fiocco","PID",13))  
{ 













ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent,"Name","Gennaker","PID",14))  
{ 








//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
inlet="File_IGS/Inlet.igs"; 
OPEN(inlet); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if( !SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Inlet","PID",15))  
{ 










//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
outlet="File_IGS/Outlet.igs"; 
OPEN(outlet); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN, ent, "Name","Outlet","PID",16))  
{ 






//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
wall_inf="File_IGS/Wall inf.igs"; 
OPEN(wall_inf); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent,"Name","Wall_inf","PID",17))  
{ 







//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
wall_sup="File_IGS/Wall sup.igs"; 
OPEN(wall_sup); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent,"Name","Wall_sup","PID",18))  
{ 










//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
wall_sx="File_IGS/Wall sx.igs"; 
OPEN(wall_sx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent, "Name","Wall_sx","PID",19))  
{ 







//Apri l'.IGS del Flap I rinomina il PID e salva file .ansa 
wall_dx="File_IGS/Wall dx.igs"; 
OPEN(wall_dx); 
ent = GetFirstEntity(NASTRAN, "PSHELL"); 
if(!SetEntityCardValues(NASTRAN,ent, "Name","Wall_dx","PID",20))  
{ 













































































































































































//%%%%%%%%%%%%%%%% DEFINIZIONE MESH x PID %%%%%%%%%%%%%%%% 
 
Geo_Inlet = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 15); 
NOTEntity(Geo_Inlet); 
 
Geo_Outlet = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 16); 
NOTEntity(Geo_Outlet); 
 






Geo_Wall_sup = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 18); 
NOTEntity(Geo_Wall_sup); 
 
Geo_Wall_sx = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 19); 
NOTEntity(Geo_Wall_sx); 
 







//-------------------------- Deriva sx ------------------------- 
Geo_Deriva_sx = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 5); 
OREntity(Geo_Deriva_sx); 
ZoomInEnt(Geo_Deriva_sx); 




//---------------------------- Deriva dx ----------------------- 
Geo_Deriva_dx = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 6); 
OREntity(Geo_Deriva_dx); 
ZoomInEnt(Geo_Deriva_dx); 




//---------------------------- Timone sx ----------------------- 











//---------------------------- Timone dx ----------------------- 








//---------------------------- Bompresso ----------------------- 
Geo_Bompresso = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 9); 
OREntity(Geo_Bompresso); 
ZoomInEnt(Geo_Bompresso); 




//---------------------------- Traversa ant -------------------- 
Geo_Traversa_ant = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 3); 
OREntity(Geo_Traversa_ant); 
ZoomInEnt(Geo_Traversa_ant); 




//---------------------------- Traversa post ------------------- 
Geo_Traversa_post = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 4); 
OREntity(Geo_Traversa_post); 
ZoomInEnt(Geo_Traversa_post); 




//---------------------------- Scafo sx ------------------------ 











//---------------------------- Scafo sx ------------------------ 








//---------------------------- Ala ----------------------------- 
Geo_Ala = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 10); 
OREntity(Geo_Ala); 
ZoomInEnt(Geo_Ala); 




//---------------------------- Flap ---------------------------- 
Geo_Flap_I = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 11); 
OREntity(Geo_Flap_I); 
ZoomInEnt(Geo_Flap_I); 




//---------------------------- III Settore --------------------- 
if(S_3=="settore_si") 
{ 












//---------------------------- Fiocco -------------------------- 
if(F_I=="fiocco_si") 
{ 
Geo_Fiocco = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 13); 
OREntity(Geo_Fiocco); 
ZoomInEnt(Geo_Fiocco); 





//---------------------------- Gennaker ------------------------ 
if(G_K=="gennaker_si") 
{ 
Geo_Gennaker = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 14); 
OREntity(Geo_Gennaker); 
ZoomInEnt(Geo_Gennaker); 





//---------------------------- Inlet --------------------------- 


















//---------------------------- Wall inf------------------------- 







//---------------------------- Wall sup ------------------------ 







//---------------------------- Wall sx ------------------------- 







//---------------------------- Wall dx ------------------------- 










//%%%%%%%%%%% OPZIONI VISUALIZZAZIONE X CHECK %%%%%%%%%%%%%%%% 
 
ALL(); 
Geo_Inlet = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 15); 
NOTEntity(Geo_Inlet); 
 
Geo_Outlet = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 16); 
NOTEntity(Geo_Outlet); 
 
Geo_Wall_inf = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 17); 
NOTEntity(Geo_Wall_inf); 
 
Geo_Wall_sup = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 18); 
NOTEntity(Geo_Wall_sup); 
 
Geo_Wall_sx = GetEntity(NASTRAN, "PSHELL", 19); 
NOTEntity(Geo_Wall_sx); 
 

















B.2 La macro di Star CCM+ per la mesh di volume 












public class Procedura_STAR_VOLUME_UNIX extends StarMacro { 
 
static final String F_I="0123"; 
static final String G_K="0456"; 
static final String S_3="0789"; 
 
public void execute() { 
execute0(); 
} 
   
private void execute0() { 
 
// importa geometria 
Simulation simulation_0 =  
      getActiveSimulation(); 
 
Units units_0 =  
      simulation_0.getUnitsManager().getPreferredUnits(new 
IntVector(new int[] {0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0})); 
 




      simulation_0.getImportManager(); 
 
Units units_1 =  
     ((Units) simulation_0.getUnitsManager().getObject("mm")); 
 
importManager_0.importStlSurface(resolvePath("File_ANSA/Mesh_Sup
erficie.stl"), "OneBoundaryPerPatch", units_1, true, 1.0E-8); 
 
Region region_0= 
  simulation_0.getRegionManager().getRegion("Region 1"); 
 
simulation_0.getSceneManager().createGeometryScene("Geometry 
Scene", "Outline", "Geometry", 1); 
 
Scene scene_0 =  





LogoAnnotation logoAnnotation_0 =  





PartDisplayer partDisplayer_1 =  




PartDisplayer partDisplayer_0 =  










PartDisplayer partDisplayer_2 =  




PartDisplayer partDisplayer_3 =  





CurrentView currentView_0 =  
      scene_0.getCurrentView(); 
 
currentView_0.setInput(new DoubleVector(new double[] {-100.0, 
0.0, 20.0}), new DoubleVector(new double[] {-100.0, 0.0, 
2010.9322345873313}), new DoubleVector(new double[] {0.0, 1.0, 
0.0}), -1.0, 0); 
 
//imposto modello mesh trimmata + prismlayer 
  
MeshContinuum meshContinuum_0 =  







//Imposto i reference values della mesh 
  
NumPrismLayers numPrismLayers_0 =  








PrismLayerStretching prismLayerStretching_0 =  






PrismThickness prismThickness_0 =  
      
meshContinuum_0.getReferenceValues().get(PrismThickness.class); 




GenericAbsoluteSize genericAbsoluteSize_0 =  
      ((GenericAbsoluteSize) 
prismThickness_0.getAbsoluteSize()); 
 
Units units_2 =  






//imposto bompresso come wall visto che lo prende sempre come 
pressure outlet 
  
Boundary boundary_0 =  









//imposto inlet come wall per uniformare 
 
Boundary boundary_1 =  






//imposto outlet come wall per uniformare 
 
Boundary boundary_2 =  













SurfaceSizeOption surfaceSizeOption_0 =  






SurfaceSize surfaceSize_0 =  










AbsoluteMinimumSize absoluteMinimumSize_0 =  




AbsoluteTargetSize absoluteTargetSize_0 =  













Boundary boundary_7 =  






Boundary boundary_8 =  









Boundary boundary_9 =  






Boundary boundary_10 =  





//solo se c’è il fiocco 
if (F_I=="fiocco_si")  { 
  
Boundary boundary_3 =  




SurfaceMeshProxy surfaceMeshProxy_0 = 










directBoundaryInterfaceBoundary_3 =  
((DirectBoundaryInterfaceBoundary) 













InterfacePrismsOption interfacePrismsOption_0 =  







//solo se c’è il gennaker 
  
if (G_K=="gennaker_si")  { 
 
Boundary boundary_4 =  




SurfaceMeshProxy surfaceMeshProxy_0 = 
















region_0.getBoundaryManager().getBoundary("Copy of gennaker 
[gennaker]")); 
    




    
directBoundaryInterface_1.setInterfaceType(BaffleInterface.class
); 
     
InterfacePrismsOption interfacePrismsOption_1 =  







//creo i blocchi per l'infittimento 
  










    
brickVolumeShape_0.setCoordinateSystem(labCoordinateSystem_0); 
 






coordinate_0.setCoordinate(units_0, units_0, units_0, new 
DoubleVector(new double[] {0.0, 0.0, 0.0})); 
 
Coordinate coordinate_1 =  
  brickVolumeShape_0.getCorner2(); 
 
coordinate_1.setCoordinate(units_0, units_0, units_0, new 
DoubleVector(new double[] {0.0, 0.0, 0.0})); 
 
coordinate_0.setValue(new DoubleVector(new double[] {75.0, 35.0, 
-3.0})); 
 
coordinate_1.setValue(new DoubleVector(new double[] {-75.0, -
35.0, 42.0})); 
 







Coordinate coordinate_2 =  
  brickVolumeShape_1.getCorner1(); 
 
coordinate_2.setCoordinate(units_0, units_0, units_0, new 
DoubleVector(new double[] {0.0, 0.0, 0.0})); 
 
Coordinate coordinate_3 =  
 brickVolumeShape_1.getCorner2(); 
 
coordinate_3.setCoordinate(units_0, units_0, units_0, new 
DoubleVector(new double[] {0.0, 0.0, 0.0})); 
 






coordinate_3.setValue(new DoubleVector(new double[] {-550.0, -
175.0, 60.0})); 
 
VolumeSource volumeSource_0 =  








VolumeSource volumeSource_1 =  
   meshContinuum_0.getVolumeSources().createVolumeSource(); 
 
volumeSource_1.setPresentationName("Infittimento 2"); 




TrimmerSizeOption trimmerSizeOption_0 =  






TrimmerAnisotropicSize trimmerAnisotropicSize_0 =  

















AbsoluteAnisotropicSizeX absoluteAnisotropicSizeX_0 =  




AbsoluteAnisotropicSizeY absoluteAnisotropicSizeY_0 =  




AbsoluteAnisotropicSizeZ absoluteAnisotropicSizeZ_0 =  




    TrimmerSizeOption trimmerSizeOption_1 =  






TrimmerAnisotropicSize trimmerAnisotropicSize_1 =  

















AbsoluteAnisotropicSizeX absoluteAnisotropicSizeX_1 =  




AbsoluteAnisotropicSizeY absoluteAnisotropicSizeY_1 =  




AbsoluteAnisotropicSizeZ absoluteAnisotropicSizeZ_1 =  




MeshPipelineController meshPipelineController_0 =  
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 perchè sai che così come c’è sempre stata, ci sar{ sempre; perché è  lì pronta a sostenerti in 
qualunque momento, nel torto o nella ragione; perché sai che è con te quando ridi, quando 
piangi, quando hai bisogno di un sostegno morale, quando ti sembra che non puoi più 
fidarti di nessuno, lei c’è e non ti abbandoner{ mai… 
 
Agli amici 
quelli veri, quelli che si possono contare sulle dita di una mano, che anche se non li vedi per 
anni sai che ti sono sempre vicini; quelli con cui puoi fare e dire qualunque cosa e sai che 
non ti giudicheranno; quelli con cui fai le più belle risate della tua vita e ti lasciano ricordi 
indelebili che ti fanno compagnia quando sei solo….. 
 
All’amore 
perché non c’è sensazione più bella di sapere che c’è una persona al tuo fianco che ti ama 
per quello che sei, che ti offre sempre una spalla su cui piangere, che ti fa ridere, che ti tira 
su il morale; una persona con cui condividere ogni singolo momento della tua vita; una 
persona che tutto quello che fa, lo fa per te e solo per te….. 
 
A tutti voi grazie dal più profondo del cuore!!! 
 




interessante e stimolante; a Marco, Sara e Rubens, per aver sopportato tutte le migliaia di 
domande che gli abbiamo fatto e per averci dato un sacco di consigli utilissimi (se non fosse 
stato per loro non ce l’avremmo mai fatta) e a tutti i ragazzi di galleria, tesisti e non, che 
hanno condiviso con noi quest’ultimo periodo di fuoco.  
 
Ale & Mari 
